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AVANT-PROPOS. 
Le concours annuel pour le prix de 25,000 francs, institué par la générosité 
éclairée de Sa Majesté le Hoi Leopold II , a eu pour objet, en 1881 : Bes moyens 
d'améliorer les ports établis sur des cófe<^ bassen et sablonneuses comme celles de la 
Belgique ('). 
Aujourd'hui surtout que, dans notre pays, a l'exemple des nations voisines, 
on se préoccupe vivement de tout ce qui concerne le trafic maritime, cette question 
présente un intérêt considerable. Mais elle est aussi d'une grande difficulté; les 
conditions très-complexes qui caracterisent le régime des cotes, différent le plus 
souVent d'un point a un autre, de sorte que les solutions proposées, d'une maniere 
générale, pour l'amélioration des ports, outre qu'elles laissent le clianip ouvert 
aux discussions, doivent, quant a leur application, faire pour chaque port en 
particulier, l'objet d'une étude spéciale. 
Si l'on voulait done traiter, d'une facon complete, une matière aussi étendue 
et qui occupe depuis tant d'années la sagacité des savants et des praticiens, il 
faudrait passer en revue les travaux les plus importants et les essais nombreux 
faits aux principaux ports connus, exposer et analyser les résultats obtenus, les 
classer suivant un ordre rationnel, enfin, déduire de rensemble les regies qu'il 
convient de suivre dans les divers cas. Notre service ordinaire d'ingénieur ne 
nous laisse ni le teiups, ni la liberté d'esprit pour entreprendre pareille taclie, et 
notre ouvrage, nous avons hate de le dire, s'écarte beaucoup de ce programme. 
Nous croyons cependant qu'il offrira une certaine utilité, surtout pour ceux 
qui sont appelés a s'occupcr des ports de la cote des Flandres. 
Ayant eu la bonne fortune d'etre attaché, en 1869, dès notre début dans 
l'administration des Ponts et Chaussées, aux travaux de la cóte de Blankenberghe, 
sous la direction de M. Piens, Ingénieur d'une grande experience, nous avons 
(*) Le jury chargé du jugement de ce concours, auqiiel, dit-on, un grand nombre de concurrents de 
tous les pays ont pris part, n'a pas encore terminé ses travaux. 
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été chargé, a cette époque, de dresser Ie plan du littoral, depuis la frontiere fran-
^aise jusqu'a la frontiere néerlandaise. Nous avons continue ce travail pendant 
que nous dirigions Ie service de l'arrondissement de Nieuport-Furnes, sous les 
ordres de M. l'Ingénieur en Chef Crepin, qui a été pour nous un guide des plus 
précieux. Dans ces conditions favorables, il nous a été possible de faire des 
observations journalières, et de recueillir de nombreux renseignements relatifs au 
régime de la cóte de Belgique. Les résultats de ces recherches, que nous avions 
réunis pour notre propre usage et sans intention de les publier, nous ont servi 
a rédiger un mémoire destine au concours pour Ie prix du Roi. C'est ce mémoire 
que' nous publions aujourd'hui, après l'avoir revu et complete avec soin. 
Il comprend deux parties. 
La première est divisée en quatre chapitres. Le chapitre I traite des 
mouvenients de la nier; nous y rappelons, d'après les meilleurs auteurs, la theorie 
des marées et l'explication de la formation des courants, spécialement en ce qui 
concerne la Manche, le Pas-de-Calais et la partie meridionale de la mer- du 
Nord, pour parier ensuitc du régime des marées observées devant le littoral des 
riandres et a l'embouchure de l'Escaut. Un paragraphe spécial y est consacré au 
mouvement des vagues. Le chapitre II a pour objet la description des cótes et 
du fond des uiers précitées, aiusi que la marchc des alluvions dans ces parages. 
Après avoir examine, au chapitre III , la situation hydrographique de la cóte, 
depuis Calais jusqu'a Flessingue, nous nous occupons assez longuement, au chapitre 
suivant, du régime des fonds sous-marins et des plages qu'on y rencontre, en 
nous basant sur la comparaison des cartes marines anciennes avec les cartes les plus 
récentes. Pour la cóte de Belgique, qui est parsemee de bancs de sable, séparés 
par des passes plus ou moins profondes, le régime des fonds sous-marins est 
d'une importance capitale, puisqu'il determine les conditions d'accessibilite des divers 
atterrages de ce littoral. C'est ce qui nous a decide a reproduire, dans notre 
atlas, des extraits de ces differentes cartes, que nous avons eu de la peine a 
réunir au comjilet et qui pourront être consultés avec utilité dans l'avenir. 
L'autre partie du mémoire est consacrée aux questions relatives a l'amélio-
ration des ports. Elle est divisée également en quatre chapitres qui traitent : le 
premier, des inoyens généralement en usage ou qui ont été proposes pour donner 
aux ports a marée les meilleures dispositions, et pour y maintenir la profondeur 
voulue, tant a l'entrec qu'a l'intérieur; le second, des ports de la cóte des 
ïlandres, depuis Calais jusqu'a rembouchure de l'Escaut, considérés plus particu-
lièrement au point de vue du régime de la barre a l'entrée du chenal ; le 
troisième, de l'amélioration des ports existants sur le littoral de Belgique ; le 
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quatrième, de quelques ports en eau profonde, construits ou projetés par nos 
voisins du nord, du sud et d'outre-Manclie, et du projet d'établissenient d'iin 
nouveau port a Heyst. 
En indiquant quelle serait, d'après nous, la marclie a suivre pour améliorer 
les ports de Nieuport et d'Ostende, ou pour créer un nouveau port a Heyst, 
nous nous soniines préoccupé exclusivement du coté technique de la question, 
en faisant ressortir les avantages et les inconvénients que cliacun de ces points 
présente sous Ie rapport hydrograpliique. Nous n'avons pas eu l'intention de 
designer autrement un point de la cóte, de preference a un autre, pour y établir 
un port de premier ordre, ni de discuter la question de Topportunité qu'il peut 
y avoir a réaliser pareil projet, lequel paraït, dans l'idée d'un grand nombre, 
s'imposer a l'attention du Gouvernement. 
La Belgique, par sa position géographique au milieu des pays les plus 
peuplés de l'Europe, et aussi par sa propre industrie qui lui. permet de recevoir 
de nombreux produits étrangers et d'exporter les siens, a acquis, dans Ie dernier 
quart de siècle, une importance commerciale considerable, et qui s'accroit de jour 
en jour. Celle-ci s'est concentrée presque tout entière dans Ie port d'Anvers, 
lequel est accessible en tout temps aux plus grands navires, grace a 1'entree facile 
de I'Escaut, dont la passe principale, le Wielingen, a une profondeur d'au moins 
9"",00 et qui, par sa largeur et son éloignement de la cóte, offre des conditions 
excellentes pour la navigation. 
En 1833, le tonnage des navires entrés a Anvers n'était que de 157 000 
tonnes; il a augmenté depuis d'une maniere constante, et s'élevait a 593 000 
tonnes en 1863, année de raffrancliissement de l'Escaut. A partir de ce moment, 
le port a pris un développement vraiment prodigieux; le tonnage est évalué, pour 
1883, a 3 857 934 tonnes, et Anvers occupe actuellement, en importance maritime, 
le troisième rang parmi les ports de l'Europe. 
Les magnifiques quais qui viennent d'etre construits dans l'Escaut, devant la 
ville, contribueront largement a assurer cette prospérité toujours grandissante. 
Ces quais ont 3500 metres de longueur et le mouillage au pied du mur est de 
8"",00 au moins a marée basse; 50 grands steamers peuvent venir s'y placer en 
première ligne et les plus gros batiments les accostent directement a tout état 
de la marée. Des conditions aussi favorables pour le cliargement et le déchar-
genient rapides des navires ne se rencontrent dans aucun port de l'Océan. 
C'est avec l'Angleterre surtout que les relations commerciales de la Belgique 
sont les plus actives, et celles-ci comprennent l'expédition d'une quantité considerable 
de marchandises en transit pour l'Allemagne, la Suisse, la France, etc. 
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Un grand port construit sur Ie littoral ne contribuerait-il pas a augmenter 
encore ce courant commercial déja si extraordinaire, surtout en ce qui concernc 
Ie transit avec l'Angleterre ? 
Il est difficile sans doute de répondre a cette question avec quelque certitude, 
et de dire jusqu'a quel point l'avenir justifierait ou non, les espérances que l'on 
peut concevoir a eet égard. 
L'établissement d'un outillage maritime, quelque perfectionné qu'il soit, ne 
suffit pas, en efFet, pour attirer la navigation dans un port nouveau; on ne doit 
s'attendre a la naissance ou au développement d'une ville commerciale qu'en 
raison des exigences economiques et des convenances du commerce, et il existe 
plus d'un exeuiple ou des millions, dépensés en travaux de ce genre, l'ont été 
a peu pres en pure perte. 
Dans notre pays cependant, oü Ie trafic maritime se développe d'une maniere 
si rapide, et qui possède une cóte de 65 kilometres d'étendue, placée en face de 
l'Angleterre, il scmble naturel de chercher a tirer profit de cette situation et 
d'établir sur Ie littoral un port bien aménagé, qui servirait en quelque sorte de 
complément a celui d'Anvers. Comuie avantage, ce port offrirait au commerce des 
installations moins coüteuses, a cause du peu de valeur des terrains; il serait 
dans tous les cas d'une grande utilité pendant les hivers rigoureux, lorsque l'Escaut 
est ferme par les glaces, et il constituerait une ressource précieuse, si des conflits 
politiques devaient un jour menacer notre métropole. Quoi qu'il en soit, nous 
croyons que dans l'exécution de projets de l'espèce, il convient de procéder avec 
prudence, en combinant ceux-ci de fagon a pouvoir être realises par parties 
successives et a mesure que Ie développement commercial en démontrerait la néces-
sité. Toutefois, la première partie devrait comprendre tons les travaux destines a 
créer une entree commode et suffisamment profonde pour les grands navires. 
Ajoutons a ce propos que certains projets, qui out été mis en avant dans 
Ie but de construire, devant la cóte de Belgique, des rades couvertes artificielles 
ou des ports en pleine mer, et qui peuvent, a première vue, paraitre fort séduisants, 
ne nous semblent gnère a conseiller. Ces projets, excessivement coüteux d'abord, 
ne resistent pas a un examen approfondi; car sur notre littoral, on ne doit pas 
seulement compter avec les difficultés ordinaires, resultant de la marche des 
alluvions, ensablements a l'entrée et envasements a l'intérieur des ports, mais 
aussi avec celles qui sont inhérentes a la configuration et au régime hydrographique 
de la terrasse sous-marine et qui excluent pour ainsi dire ce genre de travaux. 
Il est néanmoins entendu, nous tenons a Ie declarer d'une fagon formelle, 
que les appreciations émises dans eet écrit nous sont ab'solument personnelles, et 
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que les projets que nous y forniulons ne sont que de simples études, dont le 
plus grand mérite consistera probablement a fournir des indications precises sur 
le régime et sur les circonstances locales, propres aux divers atterrages de la 
cóte de Belgique; ils conduiront peut-être de plus habiles que nous a la con-
ception de projets meilleurs, et ne sauraient, en aucun cas, engager en rien la 
responsabilité de rAdministration a laquelle nous avons l'honneur d'appartenir. 
En terminant, nous avons a remercier les ingénieurs chargés du service des 
ports étrangers que nous avons eu l'occasion de visiter, de l'excellent accueil 
qu'ils ont bien voulu nous faire. Pendant notre séjour a Nieuport, nous avons 
pu suivre plus spécialement les travaux remarquables, executes pendant ces dernières 
années au port de Dunkerque. Nous avons eu la chance d'y rencontrer le savant 
Ingénieur en chef, M. Plocq, ainsi que M. Guillain, l'Ingénieur distingue qui a 
continue a diriger ces travaux après le depart de M. Plocq, et qui s'est montré 
pour nous d'une obligeance extreme. 
Nous devons d'autre part de precieux renseignements a la bienveillance de 
M. Michel, Inspecteur General do la Marine, et de M. Petit, Lieutenant de 
vaisseau de 1" classe, chef du service hydrographique de Belgique. M. Bovie, 
Ingénieur Principal des Ponts et Chaussées a Ostende, et M. Royers, Ingénieur 
de la ville d'Anvers, nous ont également fourni d'utiles indications. 
Qu'ils veuillent bien accepter ici I'expression de toute notre gratitude. 
Bruges, juin 1888. 

PREMIÈRE PARTIE. 
DES MOUVEMENTS DE LA MER. 
I. — COURANTS GÉNÉRAUX DE L'OCÉAN. 
Les courants généraux de l'Océan sont dus a Taction calorifique inégale du 
soleil aux diverses latitudes du globe terrestre, combinée avec Ie mouvement de 
rotation de la Terre. 
Les rayons du soleil agissent normalement sur la surface des mers situées 
dans Ie voisinage de l'équateur et y enlèvent, par une evaporation extrêmement 
active, une quantité d'eau supérieure a celle que les pluies y rapportent; dans 
les latitudes élevées, au contraire, l'apport des neiges, des pluies et des glaces 
dépasse la perte en vapeur. 
L'excès d'évaporation cause dans les mers tropicales un vide immense, qui 
provoque la precipitation des eaux froides surabondantes des regions polaires et 
donne naissance, dans l'Atlantique comme dans Ie Pacifique, a deux grands cou-
rants dirigés des poles vers l'équateur. Ce mouvement des eaux est facilité par 
la circulation verticale qui se produit dans la zone torride et qui provient de ce 
que les sels de l'Océan, restés libres par l'évaporation, augmentent la densité des 
couches superficielles, lesquelles tendent par conséquent a descendre et sont reni-
placées par des couches inférieures. 
Il est a remarquer d'autre part que pour un même degré de salure, les 
eaux froides des mers polaires sont plus denses que les eaux tièdes du bassin 
equatorial et qu'en afïiuant vers celui-ci, elles s'écoulent sous des couches moins 
lourdes, en restant dans les profondeurs. 
Les courants polaires, pendant qu'ils se propagent du nord et du sud vers 
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les tropiques, subissent constamment une deviation vers l'ouest a cause du mouve-
ment de rotation de la Terre. Celle-ci tourne sur son axe, de l'occident a l'orient, 
animée d'une vitesse de circulation qui est d'environ 460 metres par seconde pour 
un point situé a l'équateur et qui diminue de l'équateur aux poles avec le rayon 
de chaque parallèle. Les eaux venant des regions élevées et traversant ainsi a 
chaque instant des latitudes dont la vitesse autour du globe est plus grande que la 
leur, éprouvent un retard continuel qui devient, par rapport aux rivages de la mer, 
un mouvement apparent de l'orient a l'occident; et lorsqu'elles viennent se 
rencontrer obliquement dans la zone tropicale, leur vitesse suivant le méridien 
s'annule et elles se réunissent en un seul grand courant equatorial dirigé de Test 
.a I'ouest, en sens inverse du mouvement du globe. 
Ce courant equatorial ou de rotation determine, avec les courants polaires, 
le mouvement des eaux dans chacun des deux grands Oceans. Arrêté dans 
I'Atlantique par la cote oriëntale de I'Amerique, dans le Pacifique par I'Asie et 
les archipels qui relient ce continent a la Nouvelle-Hollande, il vient se heurter 
contre les rivages et se divise en deux grands remous, qui se propagent I'un 
vers le nord, I'autre vers le sud, et vont remplir les vides produits par I'afflux 
polaire. Mais ces couches liquides, subissant egalement l'influence du mouvement 
de rotation terrestre, obliquent en même temps constamment vers Test, soit en 
sens inverse evideimnent de la deviation imprimee aux courants polaires. II se 
forme done dans chaque bassin océanique un double systeme circulatoire, dont 
les eaux décrivent un circuit ferme qui s'etend des poles a l'équateur. 
La plus grande masse des eaux du courant equatorial de I'Atlantique, apres 
avoir traverse cet ocean de Test a I'ouest, aborde le continent au nord du cap 
Saint-Roch, longe la cote septentrionale de I'Amerique du Sud et pénètre dans 
la mer des Caraïbes pour y former le Gulf-stream. L'autre fraction, apres avoir 
longe les cotes du Brésil, passe a Test des iles Falkland et va fondre les 
montagnes de glace tombées des terres antarctiques. 
Le Gulf-stream, ou courant du Golfe, est de tous les fleuves océaniques, le 
plus important et le mieux étudié; son existence fut reconnue dès l'année 1513 
par des navigateurs espagnols; mais ce n'est qu'en 1775 que le célèbre Franklin 
decouvrit, aux eaux de ce courant, la propriété d'accuser au thermometre une 
temperature plus élevée que celle des eaux environnantes et le moyen, par con-
séquent, d'eu suivre le cours a travers I'Atlantique. 
Apres avoir fait le tour de la mer des Caraïbes et du golfe de Mexique, le 
Gulf-stream contourne la pointe meridionale de la Floride, et s'élance dans l'Océan 
a travers le détroit de Bahama, avec une vitesse qui mesure d'ordinaire 5 kilo-
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metres et demi par heure, et qui atteint parfois jusqu'a 7 et 8 kilometres. 
(PI. I, fig. 1). Au sortir du canal de la Floride, il se dirige vers Ie nord-est 
en longeant a distance la cóte des Etats-Unis, s'infléchit a l'est pres du banc de 
Terre-Neuve et s'étale ensuite vers les cótes de l'Europe suivant un immense 
éventail. 
La partie du courant qui passe au nord de la Grande-Bretagne conserve 
sa direction première; elle baigne les iles Hebrides et Shetland, rechauffe les 
cótes de la Norwège et s'étend dans les niers polaires jusqu'au Spitzberg. 
Au-dessus des iles Azores, il se fornie deux courants secondaires; l'un 
d'eux, connu sous Ie nom de courant de Rennell, pénètre dans Ie golfe de Gascogne, 
longe Ie littoral francais et va rejoindre Ie courant general en contournant la 
pointe sud-ouest de l'Irlande; l'autre aborde la péninsule ibérique pres de Lisbonne 
et se dirige vers la Méditerranée a travers Ie détroit de Gibraltar. 
L'illustre Maury, en parlant du Gulf-stream dans sa Géo(jraphie Je la mer, 
s'exprime en ces termes pleins de poësie : « Il est un fleuve dans l'Océan : dans 
« les plus grandes sécheresses jamais il ne tarit; dans les plus grandes crues, 
« jamais il ne déborde. Nulle part sur Ie globe il n'existe un courant aussi majestueux. 
« Il est plus rapide que l'Amazone, plus impétueux que Ie Mississipi et la masse 
« de ces deux fleuves ne présente pas la millicme partie du volume d'eau qu'il déplace. 
« Ses rives et son lit sont des couches d'eau froides entre lesquelles coulent 
« a flots presses des eaux tièdes, d'un bleu sombre; la ligne de separation est 
« parfaitement appreciable a la vue. A la hauteur des Carolines, clle est si nette 
« que souvent on peut voir l'avant d'un navire plonger dans les eaux bleues 
« du courant, tandis que Tari^ière se trouve encore dans les eaux vertes de l'Océan. » 
Le courant du Golfe présente, a son entree dans l'Océan, une largeur de 
59 kilomèti'es et une profondeur moyenne de 370 metres. A mesure qu'il se 
déploie et s'étale sur I'Atlantique, sa profondeur diminue et en arrivant pres des 
cótes de l'Europe, il n'est plus qu'un courant superficiel. Les eaux du Gulf-stream 
se nielangent a celles qui s'epanchent sans cesse des mers équatoriales vers Ie 
pole boreal; elles ne constituent en réalité qu'un apport relativenient faible dans 
la nappe immense d'eau tiède qui circule dans tout I'Atlantique septentrional, entre 
le banc de Terre-Neuve, l'Islande et la Scandinavië, sur un espace de plus de 
4 millions de kilometres carrés, et dont on constate l'existence au moyen des 
instruments de sonde, jusqu'a 1500 metres en dessous de la surface ('). 
En s'échappant du détroit de la Floride, les eaux du courant du Golfe sont 
échauffées a une temperature qui n'est pas inférieure a 30 degrés centigrades et 
(') Eliséc Reclus. — La Terre. 
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dépasse d'environ 5 degrés la clialeur normale des couches liquides environnantes. 
A mesure qu'elles se propagent dans l'Océan, leur temperature décroit, mais fort 
lentement. Celle-ci est souvent de 27 degrés, en liiver, par le travers du cap 
Hatteras, excédant de 12 degrés au moins la chaleur du restant de l'Atlantique 
sous les meines latitudes, et lorsque le Gulf-stream atteint la hauteur de Terre-
Neuve et vieiit rencontrer le courant polaire, le calorique de ses eaux mesure 
encore 20 ou même 25 degrés centigrades. 
Pendant que la nappe d'eau cliaude s'étend vers le nord, il se produit d'ail-
leurs, dans toute son épaisseur, un mouvement vertical des molecules liquides; 
car les couches en contact avec l'atmosphère se refroidissent, descendent a une 
certaine profondeur et sont remplacées sans cesse par des eaux plus chaudes et 
plus légères situées immédiatement au-dessous. En traversant le "courant dans le 
sens de sa largeur, on reconnait ainsi qu'il est formé d'une série de zones 
parallèles de temperature inégale. 
Le Gulf-stream contient plus de matières salines que les couches froides de 
l'Océan qui lui servent de lit; le degré de salure de ses eaux est de pres de 
36 inillicmes dans le canal de la Moride; il n'est plus que de 34 millièmes au 
large du golfe Saint-Laurent, ou plusieurs grands fleuves, ainsi que la fonte des 
glaces et les fortes pluies, ont apporté dans la mer une quantité plus ou moins 
considerable d'eau douce. 
On a évalué a 38 kilometres par jour la vitesse avec laquelle les eaux du 
courant du Golfe traversent l'Atlantique pour venir réchaufïer les cótes de l'Europe. 
Elles entrainent dans leur trajet des masses d'air chaud et de vapeur qui produisent 
a leur rencontre avec les couches d'air froid amenées par le courant polaire, les 
brouillards épais de Terre-Neuve. Le Gulf-stream sert aussi très-souvent a conduire 
vers nos regions les ouragans des Antilles; c'est pour ce motif que les Anglais 
lui ont donné le nom de Storm-hing ou roi des orages. 
La connaissance des grands courants maritimes de l'océan Atlantique a 
donné des résultats très-importants pour le commerce, en abrégeant et en régu-
larisant les voyages de grande navigation. 
Le courant de llennell qui derive du Gulf-stream et pénètre dans le golfe 
de Gascogne, se propage a une distance plus ou moins grande des cótes; le long 
du littoral francais, il présente une largeur d'environ 33 kilometres; sa vitesse 
moyenne, a 100 kilometres au large d'Ouessant, est de 0'",G4 par seconde. 
En passant devant l'entrée de la Manche et devant celle du canal Saint-
Georges, pour se diriger vers le cap Clear, ce courant doit produire a son tour, 
dans chacune de ces mers, des épanchements latéraux donnant lieu a des remous 
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de troisième ordre. Celui qui pénètre dans la Manche y est sans doute peu 
appreciable, a cause de l'existence des courants de marée; mais il est possible 
que sou efFet devienne plus sensible dans Ie Pas-de-Calais. 
II . — D E LA MVRÉE ET DES COURANTS DE MARÉE. 
Le phénomène de la marée se manifeste sur les cótes de l'Océan par un 
mouvement successif et régulier d'ascension et d'abaissement des eaux de la mer. 
Pendant six heures environ la mer monte, puis elle descend pendant environ 
six heures pour recommencer ensuite son oscillation. Ce mouvement d'ascension 
et d'abaissement des eaux de l'Océan s'explique par la difference d'attraction que 
la lune et le soleil exercent sur le centre de la Terre et sur les points places a la 
surface. 
Que l'on s'imagine un instant que la Terre soit entièrement couverte d'une 
nappe d'eau d'épaisseur uniforme et soumise a la seule influence de la lune. 
Comme l'attraction réciproque des molecules des corps celestes est en raison inverse 
du carré des distances, les parties superficielles de la planète touimées vers l'astre, 
subiront plus fortement eet effet que le noyau central; et celui-ci éprouvera de 
même une attraction plus prononcée que les couches liquides de l'hémisphère 
oppose, qui resteront pour ainsi dire en arrière, comme si elles tendaient a s'écarter 
du centre. Grace a la mobilité des molecules des eaux de la mer et a la facüité 
avec laquelle elles obéissent séparément a Taction attractive qui les sollicite, il se 
formera de chaquc cóté du globe une intumescence des couches liquides, et Ia 
masse des eaux oceaniques, considérées dans leur ensemble, prendra la forme d'un 
ellipsoïde ayant sou grand axe dirigé vers la lune. (PI. I, fig. 2). 
Lorsque la lune est dans le plan de l'équateur, la rotation de la Terre amènera 
successivement les deux intumescences sur tous les points de ce grand cercle, et 
dans toute l'étendue des mers il se produira une double oscillation dont la durée 
moyenne sera de 24'' 50'"28', correspondant exactement au jour lunaire, c'est-a-
dire a l'intervalle qui sépare deux passages consécutifs de la lune a un même 
méridien. Si la lune n'est pas dans le plan de l'équateur, les phénomènes resteront 
analogues, mais les sommets des deux masses d'eau proéminentes parcourront dans 
ce cas deux parallèles équidistants de l'équateur et dont les latitudes seront égales 
a la déclinaison de la lune. 
Le soleil produit sur les eaux de la mer un effet semblable a celui de la 
lune; il fait prendre a leur surface la forme d'un ellipsoïde allonge dans le sens 
de la droite qui joint le centre de la Terre a celui du soleil, mais l^es deux intu-
mescences qui en resultent sont beaucoup nioins élevées; car la niasse de eet 
astre, tout en étant 26 550 000 fois environ plus grande que celle de la lune, 
est 400 fois plus éloignée de notre planète et elle n'exerce par conséquent sur 
les diverses parties de cette dernière, une difference d'attraction aussi prononcee. 
En reclierchant le rapport entre les forces théoriques qui donnent respectivement 
naissance a la marée solaire et a la marée lunairè, on trouve que la première 
est deux et demi fois moindre que la seconde ('). 
Par suite de la grande mobilité des eaux, les deux vagues niarées se com-
binent et marchent ensemble autour du globe pour produire la marée réelle. 
Lors des syzygies, quand le centre de la Ten-e se trouve sur une même 
ligne droite avec les centres de la lune et du soleil, les effets d'attraction des 
deux corps celestes sur les molecules liquides de l'Océan s'ajoutent et forment les 
marées de vive eau. 
L'amplitude des marées de vive eau varie elle-même avec les distances de 
la lune et du soleil a la Terre; elle est par conséquent plus prononcee quand la 
lune est périgée, et atteint son maximum aux equinoxes. 
En dehors des époques de syzygies, les forces attractives du soleil et de la 
lune n'agissent plus dans le même sens. Elles se contrarient surtout lors des 
quadratures, quand les deux astres sont a 90° l'un de l'autre et elles donnent 
alors lieu aux marées de morte eau. La hauteur de ces marées varie egalement 
avec la position du soleil et de la lune par rapport a la Terre. 
Les principaux caractères de la marée sont d'accord, on le voit, avec les 
(') L'attraction de la lune sur la Terre, celle-ci étant supposée entièrement couverte d'eau, peut 
se representor, d'après la lol de Newton, par — -^^  ; f étant la force attractive entre deux unites de 
masse, placées a l'unité de distance, »i la masse de la lune, T cello de la Torre et d la distance 
entre le centre do la Torre et celui de la lune. Cette attraction produira sur le point C une acceleration 
et lui l'cra subir au bout d'un temps ( un déplacement ; Ic déplacement produit par l'attrac-
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• puisque- est négligcable. La bautcur de l'intumescenco produite en B est proportionnelle a 
{. \ \ ) 2 f m r Xm — — [ , se réduisant a la mème expression (d2 (d-|-r) 2) ' - (13 . 
On trouvera de même que l'intumescence resultant de l'attraction du soleil est proportionnelle a 
2 f M r 
, M étant la masse du soleil et D la distance de eet astre au centre de la Terre. Le rapport 
de la marée solaire ii la marée lunaire est par conséquent égal a ou a O, 41, puisque M = 
m D^ 
26 BSO 000 m et D = 400 d. 
résultats de Ia theorie que nous venons de mentionner, mais il existe de nom-
breuses divergences quant aux détails. Ainsi, les oscillations de la nier sont toujours 
en retard sur Ie passage de la lune au méridien du point d'observation. Ce retard 
varie avec les lieux et avec Ia position des astres. Sur nos cótes, il est tel que 
la marée observée iie correspond pas même au passage de la lune au méridien 
qui l'a précédée; c'est ce qu'on reconnait aux syzygies, puisque la plus haute mer 
n'arrive qu'un jour et demi après celui de la nouvelle ou de la pleine lune. 
L'amplitude des marées est aussi beaucoup plus grande que celle donnée par 
Ie calcul et elle est très-variable, même dans des ports rapprochés. Ensuite les 
oscillations, au lieu d'atteindre leur maximum dans les regions tropicales aux 
environs de l'équateur, sont au contraire plus accentuées vers notre latitude. 
Cette discordance entre Ia theorie et l'observation provient d'abord de ce 
que la Terre n'est pas entièrement et uniformément couverte par les eaux, ainsi 
que nous l'avions suppose. Dans cette hypothese, Ie sommet de l'intumescence 
qui produit les marées devrait suivre Ia lune dans ses mouveinents et par con-
séquent se propager toujours de l'est a l'ouest; c'est ce qui a lieu dans les mers 
australes qui font Ie tour du globe saus interruption; mais il n'en est pas de 
même dans les deux grands Oceans. 
D'après une theorie due au physicien anglais Whewell, les actions attractives 
de la lune et du soleil s'exerceraient avec toute leur puissance dans Ie vaste 
réservoir oceaniqne qui recouvre presque toute la surface de l'hémisphère austral 
et auquel ce savant a donné Ie iiom de berceau des marées. C'est de la que 
partirait I'intumescencc-mere qui se propage successivement dans tons les Oceans, 
de même qu'une onde soulevée a la surface d'une eau tranquille se transniet de 
proche en proche et imprime a toute la nappe liquide un mouvement d'oscillation. 
Dans toute l'étendue du bassin Antarctique, et même dans Ie Pacifique central 
et dans la mer des Indcs, la vague marée suivrait de l'est a l'ouest la marche 
apparente de la lune. Après avoir heurté les rivages de l'Australie, elle viendrait 
frapper, environ treize ou quatorze heures après. Ia cóte oriëntale de I'Afrique 
pour atteindre sept ou huit heures plus tard Ie littoral de I'Amériquc du Sud, 
depuis Ia ïerre-de-Feu jusqu'a l'estuaire de la Plata (PI. I, tig. 3). 
A partir de ce moment, l'ondulation de la marée, arrêtée par Ie continent 
américain, changerait de direction et se développerait dans I'Atlantique, du sud 
au nord; elle atteindrait a peu prés simultanément Ia baie de Fundy, sur Ia 
cóte est de I'Amérique septentrionale, et Ia mer d'Irlande, après avoir parcouru en 
quinze heures environ la distance qui sépare Ie cap de Bonne-Espérance de 
l'entrée de la Manche. , 
Cette theorie a été longtenips considérée conmie exacte; m&is les travaux de 
l'amiral Pitz-Roy, de Delaunay et de Chazallon ont prouvé qu'elle est en contradiction 
avec certains faits de l'observation. Ainsi, dans l'hypothèse de Whewell, c'est du 
sud au nord que la vague marée devrait se propager sur les cótes du Brésil, 
tandis que c'est l'inverse qui a lieu; puis on ne comprend pas que I'ondulation 
soulevee dans les mers australes, et dont I'amplitude moyenne ne parait pas 
atteindre plus d'un metre, puisse parcourir la distance énorme qui separe son 
lieu de naissance des cótes de I'Atlantique et s'y élever a des hauteurs relativement 
considerables. 
II est plus rationnel d'admettre qu'il se forme dans chaque bassin océanique 
une intumescence-mere, partant du centre de ce bassin et se propageant dans tons 
les sens pour continuer ensuite son mouvement le long de nos cotes. Un fait 
qui confirme cette opinion, c'est que les grands réservoirs de l'Océan sont séparés 
par de larges zones, ou I'oscillation de la marée est extrêmement faible. Pareille 
zone se rencontre dans la direction de la ligne qui joint le cap Saint-Roch au 
cap Vert; elle correspond sans doute a I'etendue de la nappe liquide oil viennent 
s'éteindre les ondulations soulevées respectivement au milieu de I'Atlantique 
septentrional et de I'Atlantique meridional. 
Les ondes marées que I'on observe le long de nos cótes ne sont done que 
des ondes dérivées de I'ondulation première produite au centre de chaque grand 
Océan par l'influence directe des astres. Celle-ci imprime aux marées leur caractère 
de périodicité, mais les ondes dérivées, qui se propagent en vertu des lois du 
mouvement ondulatoire,. subissent des retards et des variations de direction pro-
venant principalement de l'existence des continents et des differences dans la 
profondeur des mers (1). 
Il existe une autre cause du retard de la marée sur le passage de la lune 
au méridien; cette cause est générale et résulte de ce que les eaux, après avoir 
subi Taction des forces attractives auxquelles elles sont soumises, continuent a 
s'élever en vertu de la vitesse acquise; elles n'atteignent leur hauteur maximum 
qu'au moment oii les resistances passives ont détruit cette vitesse, ce qui ne peut 
avoir lieu que quelque temps après que Tattraction a agi avec sa plus grande 
énergie. Le retard de la marée doit par conséquent se produire dans tous les 
points du globe, ainsi que les observations les plus récentes semblent Tavoir établi. 
Dans les mers intérieures, telles que la Baltique et la Méditerranée, les eaux 
(1) Le principe de la périodicité qui caractérise Ie phénomène de la marée, a été énoncé par La 
Place, dans son Irailé de Mc'canique celeste^ en ces termes ; L'élat d'iin systems de corps, dans leque! les 
conditions primitives du mouvement ont disparu, par les resistances que ce mouvement éprouve, est 
périodique comme les forces qui animent le système. 
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subissent également les attractions de la lune et du soleil comme celles de l'Océan, 
mals elles n'occupent pas une étendue assez vaste pour permettre le développement 
de l'onde, de sorte que les oscillations qui en résultent ne sont guère apprécia-
bles; celles qu'on y observe et qui n'ont en general que quelques centimetres 
d'amplitude, sont en réalité des derivations de la grande onde de l'Océan, qui 
se propagent a travers le détroit par lequel celui-ci communique avec ces mers. 
Les ondes marées, pendant qu'elles circulent dans les mers profondes, ont 
une longueur énorme. Dans l'Atlanti^jue, oü la profondeur varie moyennement 
de 3000 a 4000 metres, cette longueur est d'environ 8 millions de metres; elle se 
reduit a 900 000 metres dans la Manche, dont la profondeur n'est que de 40 a 
50 metres. Si Ton assimile le mouvement des ondes marées a celui des ondes 
d'oscillation produites par une force verticale agissant périodiquement sur une 
nappe liquide, on doit conclure de ce qui precede, que l'influence de la marée 
se fait sentir dans toute la masse des eaux de la mer. 
Pareilles ondulations, en se transmettant a des couches de plus en plus 
éloignées de la surface, diminuent en effet d'amplitude suivant une loi exponentielle 
très-rapide, mais qui l'est d'autant moins que l'onde a plus de longueur. M. de 
Bénazé, en s'occupant de l'étude de la Jioule, c'est-a-dire des vagues qui sont 
soulevées en mer par le vent et qui continuent a se propager avec une très-grande 
régularité jusqu'au rivage après que le vent a cessé, a calculé que l'amplitude 
de ces ondulations, observée a une profondeur egale a la moitié de leur longueur, 
est encore 1/23 de la demi-hauteur qu'elles présentent a la surface libre. Or il 
résulte des chifFres cités plus haut, que partout la profondeur de l'Océan ne 
constitue qu'une fraction très-faible de la longueur des ondes. Celles-ci doivent 
par conséquent transmettre partiellement leur mouvement d'oscillation jusqu'au 
fond de la mer ('). 
Lorsque des ondes d'oscillation périodiques (*) prennent naissance dans une 
nappe liquide dont la profondeur est moindre que la distance verticale, mèsurée 
a partir de la surface libre, a laquelle I'agitation produite par le passage des ondes 
cesse d'etre appreciable, et qu'elles ont en outre une très-longue durée, comme 
c'est le cas pour les ondulations de la marée, leur vitesse de propagation dépend 
(') Comoy. Élude pratique sur les marées fluviales. 
(2) On appellc ondes d'oscUlalion ordinances, celles qui se forment toutes les fois que les eauK 
sont sollicitées par une force verticale; elles se succèdetit toujours en plus ou moins grand nombre et 
les sommets et les creux sont situés respccti\ement au-dcssus et au-dessous du niveau normal de 
de l'eau. Les ondes d'oscillation sont dites périodiques, lorsqu'clles résultent de plusieurs actions donnanl 
lieu chacunc a une onde, mais s'exerrant périodiquement, de maniere que les di\crses ondes se succèdeiit 
rógulièrement. Les ondes marées pement être assimilées a des ondes d'oscillation périodiques. 
2 
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de la profondeur de la nappe d'eau. On peut adniettre dans ce cas la formule 
V = \/(j\i, dans laquelle H représente ce dernier element et (j la gravite, at que 
M. Boussinesq a deduite d'une equation transcendante en V, applicable en general 
au mouvement des ondes périodiques dans des eaux de faible profondeur. 
Cette formule, donnée directement par Lagrange pour de petites ondulations 
se propageant dans une eau de profondeur uniforme, concorde avec les observations 
qui ont été faites sur la propagation de Tonde marée. On a constate en effet que 
la vitesse de celle-ci est de 176 metres par seconde entre Ie cap de Bonne-Espérance 
et Ouessant, et de 21 metres entre Ouessant et Boulogne. Or, en remplacant suc-
cessivement dans la formule précitée, V par ces deux valeurs, on trouve pour les 
profondeurs de la mer en ces endroits, respectivement 3160 metres et 45 mèti'es, 
cliifFres qui différent peu des moyennes obtenues par les sondages. 
Si l'on représente en plan et pour toutes les heures de la journée, les lieux 
géométriques des points de la mer oxx la marée haute se produit en même temps, 
on obtient une série de courbes appelées courbes cotidales, qui correspondent 
aux positions successives de l'arête supérieure de Tonde marée. 
L'aspect general de ces courbes, telles qu'elles ont été dressées d'après les 
renseignements recueillis par MM. Lubbock et Whewell, fait voir que la vitesse 
de propagation de la vague marée est plus grande au milieu des mers que prés 
des cótes, ce qui prouve encore que cette vitesse diminue avec la profondeur 
de TOcéan. Celle-ci est d'ailleurs partout insuffisante pour permettre a Tonde 
marée de suivre Ie mouvement des astres, en admettant qu'il n'existat aucun 
continent pour en interroinpre la marclie reguliere. 
Le temps qui s'écoule entre Ie passage de la lune au méridien et Tinstant 
de la pleine mer qui suit ce passage, variable en cliaque lieu, avons-nous vu, 
suivant la position des astres, est cependant toujours le même aux jours de 
syzygies équinoxiales oii la lune se trouve a ses distances moyennes de la Terre. 
C'est ce retard que Ton désigne sous le nom tï'établissement du port, et que Ton 
determine, dans les divers pays, pour les principaux points du littoral. 
Comme il se produit deux oscillations completes de la marée dans un jour 
lunaire, le temps que dure une oscillation, c'est-a-dire Tintervalle entre deux 
basses mers consécutives, est de 12'".25"' en moyenne. Ce temps, qui est inférieur 
de quelques minutes a la moyenne en vive eau et qui dépasse cette moyenne 
de quelques minutes en morte eau, ne change pas dans le parcours d'une même 
onde; niais il n'est pas également partagé par Tinstant de Ia haute mer, et la 
durée relative de la montée et de la descente de la marée varie d'un point 
a un autre. 
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La hauteur totale des marées, mesnrée depuis le niveau de la basse mer 
jusqu'a celui de la pleine mer, et que La Place, dans ses calculs, considère 
comme étant l'excès de la demi-somme des deux marées d'un jour sur la basse 
mer intermediaire, acquiert des valeurs difFérentes, pour une même onde, aux 
diiei's points de la mer, tant au large que le long des cótes. 
Au fond des baies resserrées, l'amplitude des oscillations devient généralement 
considerable. Dans le port de Panama elle atteint plus de 7 metres, tandis qu'a 
une distance de 60 kilometres, sur l'autre rivage de l'isthme, le flux et Ie 
reflux sont a peine appreciables. Au fond de la baie de Fundy, sur les cótes 
de la Nouvelle-Ecosse, l'amplitude de la marée est de 21 metres, alors qu'elle 
ne mesure que 2'"70 a l'entrée de la baie. A rembouchure de la Severn, sur 
Ia cote est d'Angleterre, et dans Ia grande baie du mont Saint-Michel, sur Ie 
littoral francais, la hauteur des pleines mers de vive eau est de 14 a 15 metres. 
La surélévation du flux aux endroits oii le rivage présente des parties 
rentrantes disposées en entonnoir, s'explique par Ie fait que la vague marée, en 
penetrant dans ces enfoncements de la cóte, y éprouve une diminution de 
vitesse produisant en même temps un accroissement de hauteur; mais elle peut 
résulter aussi d'une autre cause non moins importante. Certaines mers sont 
parcourues en eflet par deux ondes déri-vées allant a l'encontre I'une de l'autre 
et qui, en s'entrecroisant, donnent lieu a un phénomène d'interférence analogue 
a celui qui se produit dans les vibrations sonores ou lumineuses. La marée 
n'en conserve pas moins tons les caractères du mouvement ondulatoire, mais 
l'amplitude de son oscillation dépend évidemment, en chaque point, des conditions 
suivant lesquelles les deux ondes s'y rencontrent. 
Lorsque les deux vagues se ci'oisent a I'instant qui correspond pour 
chacune d'elles a l'heure du plein, leurs eflfets s'ajoutent et elles donnent naissance 
a des marées très-prononcées; si au contraire le sonunet de I'une des ondes vient 
se placer au-dessus du creux de l'autre, les mouvements de l'eau dans Ie sens 
vertical tendent a se neutraliser et se détruisent dans certains cas entièrement. 
Enfin deux ondes peuvent se rencontrer dans des conditions intermédiaires, et il 
arrive qu'elles se présentent I'une par rapport a l'autre de facon a produire des 
marées a deux eaux, la montée passant successivement par deux hauteurs maxima 
pendant une même marée. 
Les hauteurs d'une marée, observées en des points différents de la mer, 
conservent cependant entre elles certains rapports qui dependent de la position 
des astres dans leur orbite et du mouvement de rotation de la Tex're, et qui 
ne changent pas, quelle que soit l'amplitude de la marée. C'est ce qui a permis 
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de determiner, pour chaque port, un chiffre de hauteur qu'il suffit de multiplier 
par un coefficient exprimant d'une maniere générale I'importance de la marée a 
un jour donne, pour avoir la hauteur que la marée atteindra ce jour dans le 
port que Ton considere. 
Le chiffre que Ton adopte a cet effet est la moitié de la moyenne amplitude 
totale des marées qui se produisent aux syzygies d'équinoxe, quand les astres 
se trouvent dans le plan de l'équateur, a leurs distances moyennes de la ïerre 
et passent ensemble au méridien. Il est désigné sous le nom A'tmité de hautetir 
et se déduit d'un grand nombre d'observations des hantes et des basses mers 
équinoxiales. 
UAnnuaire des marées donne du reste, tous les ans, les coefficients représentant 
I'importance des marées pour chaque jour de l'année. 
Si l'on représente graphiquement le mouvement d'oscillation de la marée, 
dans un lieu donné, en prenant le temps pour abscisses et les hauteurs de la 
mer pour ordonnées, on obtient la courhe locale de la marée de ce lieu. Cette 
courbe se rapproche beaucoup d'une sinusoïde reguliere, lorsque la marée se 
propage au milieu d'une mer libre de profondeur sensiblement constante (PI. II, 
fig. 1.); son equation a été établie par La Place dans sa Mécanique celeste et 
peut se mettre sous la forme simple: 
y = A cos 2 n- -
dans laquelle y représente la dénivellation positive ou negative au-dessus du 
niveau moyen de la nier, A la demi-amplitude totale de la marée, t le temps 
compté a partir de la basse mer, T la durée totale de la marée. 
Mais les courbes locales que l'on observe dans nos ports, tout en conservant 
dans la plupart des cas, une forme sinusoïdale, s'écartent plus ou moins de la 
forme théorique qui correspond a cette equation, par suite de I'influence que 
la configuration particuliere de chaque rivage exerce s\ir la durée respective de 
la montée et de la descente des eaux. M. Chazallon est cependant parvenu a 
etablir, pour un port determine, une equation donnant avec beaucoup d'exactitude 
la forme que la courbe de marée y présente. Pour y arriver, il a mis l'équation 
de La Place sous une autre forme, en y ajoutant en outre un certain nombre de 
termes, qui se rapportent également a des courbes sinusoïdes; la combinaison des 
ordonnées correspondant a ces expressions, dont les coefficients sont determines 
par l'expérience, donne la courbe definitive. 
L'ondulation de la marée, en parcourant l'étendue des mers, présente a chaque 
instant une allure d'autant plus reguliere que la profondeur de l'eau, dans la 
zone qui correspond a la longueur de l'onde a l'instant que l'on considère, est 
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plus uniforme. Coupee par un plan vertical mené parallèlement a sa direction, 
elle donne pour intersection a la surface une ligne qu'on appelle courbe instcmtanée 
de la marée et qui généralement affecte aussi la forme sinusoïdale (PI. II , fig. 2). 
Dans une même marée, les eaux s'élèvent et s'abaissent d'une quantité peu 
différente par rapport a une certaine surface d'équilibre ou niveau moyen, qui 
reste sensiblement Ie même, en cliaque lieu, pour toutes les marées, mais (|ui 
varie d'un Keu a un autre, tout en restant compris entre des limites relativement 
rapprochées. 
La Place adoptait pour niveau mo;yen de la mer Ie milieu de la distance 
verticale qui sépare la haute et la basse mer. Mais d'après la definition 
qui est plus généralement admise aujourd'hui, le niveau moyen de la mer 
correspond au plan pour lequel, dans une même oscillation de la marée, les 
volumes d'eau situés respectivement au-dessus et en dessous de sa surface aux 
instants de la haute et de la basse mer, sont égaux. La position de ce plan se 
determine, pour chaque port, en trapant sur la courbe de marée locale une ligne 
horizontale coniprenant entre elle et les parties supérieure et inférieure de la 
courbe, des surfaces équivalentes. 
Les ondes marées, comme les ondes en general, se propagent par commu-
nication de mouvement, ce qui vent dire que les molecules d'eau s'élèvent et 
s'abaissent au passage de chaque ondulation saus participer d'aucune maniere a 
la vitesse de propagation de celle-ci. Mais cette transmission de mouvement ne 
peut s'effectuer cependant saus donner lieu a des transports de liquide dans le 
sens horizontal, resultant de ce que les quantités d'eau dont chaque oude diminue 
aux endroits ou il y a mer descendante, se répartissent de maniere a produire, 
par un déplacement des molecules s'opérant de proche en proclie, les marées 
montantes voisines. Ce sont ces transports de liquide qui constituent la cause 
déterminante des courants de marée. 
M. Comoy, dans une étude très-remarquable que nous avons déja eu l'oc-
casion de citer, examine de la maniere suivante les conditions qui caracterisent 
ce mouvement particulier des molecules de l'eau dans les phénomènes ondulatoires 
de la marée. 
Il représente par DSD'S ' la courbe instantanée de deux ondes consécutives 
observées a un moment donné et par dsd's' la position que cette courbe occupe 
au bout d'un court iritervalle de temps t, NM étant le niveau moyen de la 
mer (PI. II, fig. 3). L'auteur considère d'ailleurs la courbe instantanée de l'onde 
marée comme une sinusoïde reguliere, hypothese qui ne s'écarte pas beaucoup 
de la réalité, surtout pjur les ondes qui se propagent a une certaine distance 
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au large; il neglige aussi les variations assez peu prononcées que l'on observe 
dans la hauteur et la durée de deux marées consécutives. D'un autre cóté, 
comme les ondidations de la marée ont toujours une largeur considerable et qui 
ne varie pas sensiblement dans Ie temps très-court pendant lequel la courbe 
DSD 'S ' prend la position dsd's', il sufRt d'examiner les changements de 
volume qui se produisent pour les différentes parties de Tonde, entre deux 
sections menées verticalement a l'unité de distance dans Ie sens de la niarche 
de la marée. 
Cela étant, il doit y avoir égalité entre Ie volume de liquide correspondant 
a Faire IB'L'(5', et celui correspondant a l'aire I A L a, puisque dans tont mou-
vement ondulatoire, Ie volume dont l'onde s'accroit d'un cóté, est égal a celui 
dont elle diminue de l'autre, abstraction faite de l'affaiblissement que son intumes-
cence subit pendant la propagation et qui est extrêmement petit pour un très-court 
intervalle de temps. Mais ce n'est pas l'eau perdue a la marée descendante qui 
vient elle-même se placer dans la zone de la mer occupée par la marée montante; 
Ie gonflement de l'onde a l'endroit de cette zone se forme au moyen des molecules 
liquides les plus rapprochées, lesquelles sent remplacées a leur tour par les molecules 
voisines et ainsi de suite jusqu'a ce qu'on arrive a l'endroit oii la mer est baissante. 
Pour établir de quelle maniere s'opère eet échange de liquide, M. Comoy 
s'appuie sur Ia hi de la moindre action, et dit : 
« Le volume d'eau qui est échangé de proche en proche est toujours Ie 
« même dans un temps donné, quelque hypothese que l'on fasse sur son dépla-
« cement. Dès lors la question du volume n'exerce pas d'influencc sur la quotité 
e d'action produite. Par suite, le minimum d'action sera donné par la disposition 
« qui assurera au volume déplacé la moindre longueur possible de transport. 
« Cette condition ne peut être satisfaite que si le volume d'eau expulsé 
« du cóté du perdant, se partage eu deux parties s'écoulant l'une dans le sens 
« de la marclie de l'onde pour participer a l'accroissement du gagnant (') de 
« la même onde, et l'autre en sens contraire pour contribuer a former l'accrois-
« sement du gagnant de l'onde suivante. 
« Par ce mode d'écoulement, en effet, la distance que parcourt le liquide 
« est évidemment moindre qiie si toute la diminution du perdant s'écoulait 
« dans le sens de la propagation pour former tout l'accroissement du gagnant 
« de la même onde. » 
Comme consequence de cette theorie, l'auteur fait ressortir, ainsi qu'on peut 
(') Les expressions » gagnant » et » perdant » signilient respectivement marée montanto et marée 
descendante. 
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Ie reconnaitrc aisément, que dans Thypothèse admise d'une onde sinusoïdale 
reguliere, il faut, pour avoir la distance de transport des volumes liquides déplacés 
la moindre possible, que la ligne qui determine dans les courbes instantanées 
de la marée la position du plan de separation des eaux provenant du perdant 
d'une onde et s'écoulant en sens contraire, soit |)lacé au niveau moyen de la 
mer; les renversements des courants resultant du déplacement de ces eaux 
correspondent done au même niveau moyen, ce qui revient a dire qu'ils doi\ent 
coïncider eq chaque point avec la mi-marée. 
Revenant cnsuitc aux ondes marées réelles, dont la forme s'écarte toujours 
de la cüurbe sinusoïdale reguliere, il fait observer que pour ces ondes, les 
surfaces qui, dans la fig. 3, pi. I I , correspondent aux volumes dont une ondu-
lation s'est accrue du cóté de la mer montante et a diminué du cóté de la mer 
baissante, nc presentent pas cette regularité; mais que, d'après les conditions 
nécessaires a la propagation des ondulations, ces aires doivent être équivalentes 
et que l'échange des eaux dont elles indiquent la position dans les courbes 
instantanées de la marée, doivent toujours se faire de maniere a produire Ie 
minimum d'action. C'est ce qui se realise si la surface determinant la diminution 
de volume du perdant se partage en deux parties équivalentes, dont l'une corres-
pondrait a la partie supérieure de l'accroissement de la même onde du cóté oü 
elle produit la mer montante, et l'autre a la partie inférieure de l'accroissement 
nécessaire a la marée montante de Tonde cjui snit; dans ces conditions les 
renversements des courants ojit lieu soit avant, soit après la mi-marée. 
« Cependant, ajoute M. Comoy, de quelque maniere que Ie renversement 
« des courants dirigés en sens inverse du mouvement de l'onde, se place par 
« rapport au niveau moyen de Ia mer, il arrive que Ie renversement des courants 
« dirigés dans Ie même sens que l'onde, Ie suit dans ses écarts, mais en sens 
« contraire; de maniere que les temps qui séparent, en chaque lieu, les ren-
« vei'sements consécutifs des courants soient a peu pres égaux a la moitié de 
« la durée totale de la marée. C'est la un fait naturel que l'on a constate même 
« dans des mers resserrées et peu profondes. 
« Pour que ce résultat se produise, il est nécessaire que les surfaces de 
« raccroissement du gagnant et de la diminution du peidant presentent des 
« dispositions inverses, c'est-a-dire que si I'une d'elles a uu exces de largeur 
« dans sa partie inférieure, l'autre ait un pareil exces de largeur dans sa partie 
« supérieure, afin que Ie partage de ces surfaces en deux parties d'aires égales 
« se fasse pour I'une d'un cóté et pour l'autre de l'autre cóté du niveau moyen 
« de la mer ». 
— 16 — 
Comme exemples de la disposition a laquelle il conclut, M. Comoy donne 
les formes sinusoïdales reproduites pi. I I , fig. 4 et 5. 
Il importe de remarquer, aiusi que l'auteur Ie dit d'ailleurs, que les con-
siderations qui precedent ne résultent point d'un examen analytique du pliénomène 
de la marée; elles ne constituent que des moyens approximatifs d'appréciation, 
mais qui ont eet avantage de donner une idee claire du régime des courants 
que l'on observe au large des cótes et dont nous allons résumer les caractères 
principaux. 
Les courants de marée se dirigent, en cliaque point de la mer, alterna-
tivement dans Ie sens de la marche de Tonde et en sens contraire. 
On appelle les premiers courants de f of et les seconds courants de jusant. 
Les courants de flot et de jusant ont ensemble, en chaque lieu, une durée a 
peu pres egale a celle de la marée qui les produit, et ils se partagent generalement 
cette durée dans un rapport se rapprocliant de celui qui existe entre les intervalles 
de temps que les eaux mettent successivement a luontei' et a descendre. Mais 
les instants ou les courants changent de direction, ne coincident pas avec ceux 
de la liaute et de la basse mer. Le courant de flot continue quelque temps 
apiès la pleine mer, quoique la hauteur des eaux diminue; de même le courant 
de jusant continue quelque temps après la basse mer, quoique la hauteur des 
eaux augmente. 
On nomme éfaïe de jtot la molle eau correspondant a l'état de la marée 
qui se produit entre la fin du flot et le commencement du jusant, et étale de 
jusant, la molle eau correspondant a l'état de la marée qui se produit entre la 
fin du jusant et le commencement du flot. 
Il résulte de ce qui precede que la surface de la mer, observée a un même 
instant donné, présente une suite non interrompue de zones, occupées alterna— 
tivement par les courants de flot et de jusant et séparées par les lignes qui 
correspondent aux étales de ces courants. 
Dans les mers ouveites, de profondeur peu variable, les lignes des étales 
se placent de fa^on a diviser a peu pres également la distance qui sépare les 
arêtes de pleine et de basse mer consécutives; mais dans la plupart des cas, elles 
divisent la distance comprise entre ces dernières en deux parties de longueur 
plus OU moins difi'érente, tout en restant sensiblement pai'allèles a ces arêtes. 
La longueur totale de deux zones consécutives, l'une de flot, Tautre de 
jusant, est a peu prés egale a celle de l'onde marée qui leur donne naissance. 
Les zones de flot et de jusant se déplacent constamment dans le sens de 
la marche de l'onde et, comiue la situation des deux courants par rapport aux 
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positions successives de la pleine et de la basse mer, change fort pen, la vitesse 
de ce deplacement est aussi très-peu différente de celle de I'onde elle-même; les 
étales des courants qui limitent les zones progressent évidemment dans la direction 
des courants de flot et elles se succèdent périodiquement, en chaque lieu, comme 
les hautes et les basses mers. 
Mais les molecules liquides soumises a Taction des courants de marée ne 
participent pas a la vitesse de propagation des zones de flot et de jusant; la 
vitesse dont elles sont animées, est beaucoup plus petite et il est évident dès 
lors qu'elles ne peuvent appartenir au même courant que pendant un temps 
plus OU moins long et qui varie, dans chaque cas, avec les circonstances parti-
culières du mouvement des ondes marées que Ton considère. Les molecules qui 
passent ainsi d'un courant dans un autre, par TefPet du déplacement plus rapide 
de la ligne des étales limitant d'un cóté la zone oii elles out été temporairement 
engagees, sont remplacecs sans cesse par de nouvelles molecules qui viennent 
se ranger a Tautre extrémité de la même zone, en raison du déplacement de la 
ligne des étales formant la limite opposée de celle-ci. 
Si Ton se rappelle que Ie mouvement des ondes marées se fait sentir jusqu'au 
fond de la mer, on comprend aussi que les courants auxquels elles donnent lieu, 
doivent se produire dans toute Tépaisseur de la nappe mai'ine; mais leur vitesse 
varie pour des points situés a des distances différentes de la surface. 
En désignant par v la vitesse moyenne du courant de flot dans Tétenduc 
d'une même section transversale par rapport a sa direction, et par V Ia vitesse de 
propagation de Tonde marée, M. Comoy obtient, par des considerations géométriques 
V h 
analogues a celles que nous avons reproduites plus haut, la proportion - = 
dans laquelle h et H représentent respectivement la demi-hauteur de Tonde et 
la profondeur de la mer. 
Il fait voir d'autre part qu'on peut admettre que /^i / H = constante ('), 
c'est-a-dire qu'eii chaque lieu la hauteur de la marée serait inverseinent propor-
tionnelle a la racine carrée de H. 
Si Ton remplace dans Téquation - = = „ , Y par sa valeur \ / y H , on 
obtient v = ; et comme h et H varient en sens contraire Tun de Tautre, 
l/H 
(') D'aprös I'auteur, cette constante, qui devrait ctre déterminée par l'observation en un lieu oïi Ia 
propagation des ondes marées se fait aussi régulièrement que possible, est différente pour ciiaque mer, 
dans les mèmes circonstances astronomiques et les mêmes conditions de profondeur. Elle affecterait en 
outre une valeur particuliere dans Ia même mer pour les marées de vive eau et [lour celles de morte eau. 
3 
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il en résulte que la vitesse du courant de flot décroit très-rapidement quand H 
augmente. Les courants de marée doivent done avoir une vitesse extrêmement faible 
au-dessus des grandes profondeurs de l'Atlantique et n'acquérir de l'intensité qu'a 
l'approche des continents et dans les mers resserrées, telles que la Manche et Ie 
canal Saint-Georges, OLI les fonds sous-marins se relèvent et réduisent considérable-
ment l'épaisseur de la nappe d'eau. Ce résultat s'accorde avec les faits observes. 
Un point important a noter, c'est que les courants de marée, a l'exception 
de ceux qu'on rencontre a l'entrée des baies et des golfes dont Ie remplissage 
et Ie vidange donnent lieu a des phénomènes d'écoulement, ne se produisênt 
pas en raison des pentes variables que les ondes établissent a la surface des 
eaux de la mer, mais résultent exclusivement des transports de liquide qui s'opèrent 
de proche en proche pour assurer la continuité du mouvement ondulatoire. 
L'ingénieur hydrographe Keiler, rectifiant sous ce rapport la theorie de 
M. Beechey, qui attribuait les courants de marée a la pente des dénivellations 
de la surface des eaux et leur durée aux vitesses acquises, fait remarquer que 
dans la mer du Nord, les eaux sont basses a Yarmouth quand elles sont hautes 
a Brielle; or si ces courants étaient engendrés par la pente des dénivellations 
de la surface, ils devraient dans cette region osciller constamment sur la ligne 
qui relie ces points, dont la distance n'est que de 100 milles, tandis qu'ils se 
propagent au contraire dans une direction transversale a cette ligne ('). 
Une autre preuve non moins concluante est citée dans l'étude de M. Comoy. 
Elle consiste dans ce fait que les courants de marée, outre qu'ils ne sont pas 
toujours dirigés dans Ie sens de la pente superficielle, offrent des vitesses trop 
grandes pour être Ie résultat de celle-ci. Dans la Manche ces vitesses atteignent 
jusqu'a PSO et 2°'00 par seconde, tandis que la pente de la surface de Tonde 
n'y dépasse pas un centième de millimetre par mètre. 
Nous n'avons parlé jusqu'a présent que des ondes marées qui se propagent 
au large et dans des conditions normales; nous savons que les courants auxquels 
ces ondes donnent lieu, sont généralement alternatifs. Mais dans les mers étroites 
et a proximité des cótes, il arrive que les courants qui se succèdent en chaque 
point, deviennent giratoires, c'est-a-dire qu'ils changent constamment de direction, 
de maniere a décrire un parcours orbitaire, soit en un sens, soit en sens inverse. 
De pareils courants se produisênt en différentes regions de la Manche, du 
Pas-de-Calais et de la mer du Nord ; ils y ont fait Tobjet de nombreuses 
observations, qui étaient dictees surtout par les besoins de la navigation et qui 
ont permis de determiner plus particulièrement Ie régime des marées de ces mers. 
(*) Keiler. Exposé du régime des courants observes depuis Ie XVI" siècle jusqu'a nos jours dans 
ia Manche et la mer d'Allemagne. 
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I I I . D u RÉGIME DES COURANTS DE MARÉE DANS LA M A N C H E , LE P A S - D E - C A L \ I S 
ET LA MER DU NoRD. 
Lorsque l'onde marée de l'océan Atlantique arrive a Tentrée de la Manche, 
elle donne lieu a une onde dérivée qui parcourt cette nier de l'ouest a l'est 
pour se diriger ensuite vers le nord, a travers le Pas-de-Calais. Elle s'engage 
en même temps dans la nier d'Irlande et continue d'autre part a se propager le 
long des cótes ouest de l'Irlande et de l'Ecosse, contourne les iles Orcades, 
pénètre dans la mer du Nord et vient rencontrer, au large des bancs des Plandres, 
l'ondulation de la Manche; mais de ces deux ondes qui se rencontrent, celle 
qui arrive du nord a quitte le point de depart commun douze heures plus tot 
que l'autre (PI. I, fig. 4). 
Le régime des marées dans la Manche, le Pas-de-Calais et la mer du Nord, 
résulte done de l'interférence de deux ondulations dirigées en sens inverse, l'une 
veiiant de l'ouest, l'autre du nord et dérivant toutes deux de la grande onde 
de l'Atlantique. 
Cette opinion a été développée en 1855 par M. Keiler dans son exposé 
sur le régime des courants dans la Manche et la mer d'AUemagne. 
Avant lui, l'ingénieur hydrograplie M. Monnier, se basaiit sur diverses 
observations qui avaient été faites dans la Manche, le Pas-de-Calais et la partie 
meridionale de la mer du Nord, par les ingénieurs de la Marine sous les ordres 
de M. Beautemps-Beaupré, et par les capitaines de vaisseau White et Dupetit-
Thouars, formula une série de lois générales destinées a rattacher le régime 
des courants au mouvement vertical de la marée et d'après lesquelles celle-ci 
résulterait de la propagation d'une seule onde, veiiant de l'ouest et circulant 
dans la Manche et le Pas-de-Calais, comme dans un canal ouvert a ses deux 
extrémités. 
M. Keiler, qui disposa des nouvelles observations recueiUies depuis l'époque 
oü M. Monnier avait publié son mémoire ('), fit voir que les lois énoncées par 
eet ingénieur étaient erronées et il mit en lumière de nombreux faits concernant 
le régime des marées de la Manche, en contradiction avec l'hypothèse de la pro-
pagation d'une seule onde et s'expliquant par l'interférence de deux ondes opposées. 
Tels sont : 
1° Les irrégulaiités que l'on constate dans les établissements de marée sur la 
cóte anglaise, lesquels progressent en divers endroits en sens inverse par rapport 
(') Le mémoiïe de M. Monnier a été publié en 1835; il fut suivi en 1839 d'un supplément, ainsi que 
d'un tableau dressé sous forme de carte marine, indiquant les diverses particularités relatives aux courants 
de marée dans la Manche et la partie meridionale de la mer du Nord, d'après les observations précitées. 
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aux établissements de la cóte de France, et ont en outre des differences très-faibles 
pour certains points, tandis que pour d'autres, beaucoup plus rapproclies, on observe 
des differences de trois heures; 
2° L'existence de deux maxima de hauteur de marée, coirespondant respective-
ment aux marees de Beachy-Head et de Cayeux et a celles de Start-Point 'et des 
Héaux et comprenant un minimum intermediaire au droit de Poole et de Barfleur; 
ces maxima présentent une difference de pres de 6 heures dans leurs établissements; 
lesquels different chacun de 3 heures environ avec l'établissement du minimum 
intermediaire. lis se produisent lorsque les ondes opposées coincident, les sommets 
et les creux se superposant nécessairement en deux points, distants de la moitié 
de la longueur de l'onde et dont la difference d'établissement est de 6 heures, 
puisqu'il y a haute mer a l'un des points quand il y a basse mer a l'autre, et 
réciproquement; 3 heures avant ou après, a l'instant oi^ i Ie sommet de l'une des 
ondes occupe Ie milieu de la distance comprise entre les deux points précités et 
s'y trouve place au-dessus du creux de l'onde opposée, la hauteur de la marée 
est representee en eet endroit par la difference des deux ondes et elle doit par 
conséquent être très-faible, comparee a celle qui se realise aux endroits oii les 
sommets se réunissent; 
3° Enfin, la coexistence d'un maximum de vitesse des courants avec un minimum 
de haurteur de la marée que l'on observe dans Ie canal de Cherbourg, entre 
Barfleur et Poole, de même que Ie fait inverse qui se produit entre Start-Point 
et les Héaux, comme entre Beachy-Head et Cayeux, oü la vitesse des courants 
est moitié moindre, alors que l'ondulation y atteint sa plus grande hauteur. Cette 
particularité, dont on ne saurait se rendre compte dans l'hypothèse de la propa-
gation d'une seule onde, est une consequence toute naturelle de l'interférence de 
deux ondes opposées. Car pour tons les points oü la hauteur de celles-ci s'ajoute, 
les courants resultant séparément du mouvement moleculaire de chacune d'elles 
sont dirigés en sens contraire et se neutralisent en partie; aux endroits oii Ie 
mouvement 'Vertical des deux ondes a lieu en sens inverse et oii Ie sonimet de 
l'une des ondes vient se placer au-dessus du creux de l'autre, Ie flot de la 
première a la même direction que Ie jusant de la seconde, et la combinaison de 
ces deux courants coexistants fait naitre Ie maximum de vitesse dans la region 
oü l'amplitude de la marée est la plus faible. 
M. Beechey, dans une étude publiée en 1851, avait déja émis cette opinion 
que Ie régime des courants de la Manche et de la partie meridionale de la mer 
du Nord résulte de l'interférence de deux ondes opposées, niais il admettait 
en outre que ces ondes devaient être d'égale intensité, assimilant ainsi Ie régime 
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des courants de la Manche" a celui des courants du canal Saint-Georges, pour 
lequel il venait de mettre cette particularité en lumière. Ce navigateur était 
arrive a cette conclusion, en constatant certaines similitudes que Ie canal de la 
Manche offre avec celui de Saint-Georges, tant dans ses formes générales que 
dans les vitesses locales de progression des établissements correspondants, ainsi 
que l'identité des heures d'établissement dans Ie détroit de Calais et dans Ie 
détroit ouest de l'ile de Man, comme celle des établissements de Bristol et de 
Saint--Malo. Il avait observe ensuite que dans la baie de la Seine et dans 
celle de la Tamise, les courants renversent a peu pres simultanement et ce au 
moment du plein a Douvres, et qu'ils acquièrent aussi, dans tous les points de 
ces regions, presque en même temps leur vitesse maximum, la quelle a lieu 
sensiblement aux instants de la mi-marée observée a ce port. 
M. Keiler a démontré que les ondes marées de la Manche et de la mer 
du Nord sont au contraire d'inégale intensité, en faisant ressortir que les phé-
nomènes distinctifs qui caractérisent nécessairement l'égalité de deux ondes 
opposées et qu'on observe dans Ie canal Saint-Georges, ne se produisent pas dans 
ces mers. 
Ainsi, quand deux ondes égales se superposent, Ie flot de la première qui 
correspond, on Ie salt, a la partie de I'onde située au-dessus du niveau moyen 
de la mer, occupe la même zone que le flot de la seconde, et ces deux courants, 
étant de direction contraire, se neutralisent; il en est de même pour les courants 
de jusant qui correspondent respectivement a la partie de chacune des ondes 
situées au-dessous du niveau raoyen de la mer, de sorte qu'une étale générale 
doit se produire dans toute l'étendue du canal occupée par la double ondulation. 
Ce fait se vérifie dans le canal Saint-Georges, tandis que dans la Manche et la 
mer du Nord, le renversement des courants s'opère bien simultanement dans la 
baie de la Seine et dans celle de la Tamise; mais ces regions sont séparées par 
une zone intermediaire qui s'étend de Dieppe a Dunkerque, sur la cóte de Trance, 
et de Beachy-Head a North-Foreland, sur la cote d'Angleterre, et oü il y a flot 
au moment de la haute mer a Douvres et jusant au moment de la basse mer. 
Ensuite, au point occupé par les deux sonunets a l'instant de la superposition 
de deux ondes égales, il n'existe aucune apparence de courants, car ceux qui 
s'y produisent sont constamment égaux et de direction contraire. Pareil point 
existe dans le canal Saint-Georges, a l'ouest de l'ile de Man. 
On reconnaitra de même que dans le cas de deux ondes égales, lorsque le 
sommet de l'une des ondes est venu se placer au-dessus du creux de l'onde 
opposée, le niveau moyen s'établit sur tous les points, en même temps que Ie 
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maximum de vitesse des courants; et au point de rencontre du sommet et du 
creux, oti les mouvements verticaux de l'eau, aux autres instants, sont constamment 
égaux et de signe contraire, la marée verticale est insensible. Ces particularités, 
que l'on constate encore dans Ie canal Saint-Georges, ne se produisent pas dans 
la Manche, oii les phénomènes observes semblent indiquer uu régime interme-
diaire entre Ie régime propre a l'interférence de deux ondes opposées égales et 
celui propre a la propagation d'une onde simple. 
Mentionnons comme tels : 
1° L'accélération de la vitesse de déplacement des etales par rapport aux eta-
blissements, acceleration qui se produit dans la baie de la Seine, entre Ie cap 
la Hague et Dieppe, et dans la baie de la Tamise, entre North-Foreland et 
Cromer, et qui constitue un phénomène intermediaire entre la progression des 
etales avec une vitesse peu différente de celle des etablissements, repondant a 
l'hypothèse d'une seule onde, et les etales générales simultanees ou se propageant 
avec une vitesse infinie, repondant a l'hypothèse de l'interférence de deux ondes 
opposées égales; 
2° Le ralentissement de la vitesse de déplacement des etales coïncidant avec l'ac-
célération de la progression des etablissements, que l'on constate dans le détroit, entre 
Dieppe et Dunkerque, et entre Beachy-Head et North-Foreland, phénomène interme-
diaire entre la progression uniforme des etales et des etablissements, et une étale fixe. 
Après avoir établi que les ondes qui parcourent la Manche et la mer du 
Nord sont d'inégale intensité, M. Keiler conclut des observations relatives a la 
progression des etales que, dans la Manche, la preponderance de I'onde de I'ouest 
doit être plus accentuée sur la cote de France que sur celle d'Angleterre ; sur 
cette dernière cote, le régime des courants s'écarte en effet moins du régime 
propre au cas de deux ondes égales que sur celle de France; de plus, la hauteur 
de marée minimum qui correspond au point oü le sommet de l'une des ondes 
coincide avec le creux de l'autre, est plus faible sur le littoral anglais que sur 
le littoral francais, ce qui prouve encore que l'excès de l'onde principale y est 
moindre. 
Dans la mer du Nord, l'onde de l'ouest est affaiblie par son passage au 
détroit, et elle ne conserve sa preponderance que sur la cóte du continent, 
tandis que celle du nord prédomine sur la cóte est d'Angleterre. Entre ces deux 
zones soumises respectivement a deux actions ondulatoires prédominantes inverses, 
il doit exister une ligne oü les ondes opposées sont égales. Cette ligne parait 
se trouver au droit du thalweg du canal des Flandres; son existence serait 
confirmee par la faible hauteur, O^öl, de la marée, observée par M. Hewitt a 
mi-chenal entre la cóte de Hollande et celle d'Angleterre. 
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Il est a remarquer que, dans la Manche, la predominance de I'onde de I'ouest 
sur celle du nord est plus considerable dans les marées croissantes que dans les 
marées décroissantes, puisque la première prend naissance plusieurs lieures plus 
tard que la seconde; dans la mer du Nord, au contraire, la preponderance de 
I'onde du nord, sur la cote d'Angleterre, est plus considerable dans les marées 
décroissantes que dans les marées croissantes. 
On voit que le régime des courants dans la Manche et dans la mer du Nord, 
outre qu'il est du a l'interférence de deux ondes opposées dont l'iiitensité relative 
varie d'un point a un autre,'^subit encore, en chaque point, des variations pério-
diques suivaiit la position des astres. II en résulte qu'il n'est pas possible de 
formuler des lois générales régissant le régime de ces courants, lesquels n'obéissent 
qu'a des lois strictement locales. 
Pour définir celles--ci, M. Keiler a divisé l'étendue de ces mers en difl^érentes 
regions, suivant le caractère distinctif des courants qui se propagent dans chacune 
d'elles. Cette division, qui est indiquée par des traits pointillés sur la carte 
representee pi. I l l , est la suivante : 
A l'entrée de la Manche jusqu'au méridien de Start-Point ou des Sept-Iles, 
les courants ont un mouvement giratoire direct, c'est-a-dire qu'ils sont constamment 
variables et parcourent successivement toutes les aires du compas en allant de 
droite a gauche et passant par le nord, soit dans le sens du mouvement des 
aiguilles d'une montre. A l'est du méridien de Start-Point jusqu'a la ligne joignant 
le cap de Barfleur a Exmouth, les courants ont un mouvement giratoire inverse, 
soit de gauche a droite en passant par le nord. 
Dans la mer d'AUemagne, il ont un parcours giratoire direct sur le parallèle 
du Texel et depuis la Meuse jusqu'a l'azimut N.O. de Groningue, et un parcours 
giratoire inverse dans le golfe de Jutland, depuis ce dernier azimut jusqu'au 
Skager-Back. 
Pour toutes ces regions, le mouvement giratoire des courants se produit au 
large comme dans le voisinage des cótes. 
Il n'en est pas de même pour l'étendue de la Manche et de la nier du 
Nord, comprise entre les deux lignes reliant respectivement le cap de Barfleur 
a Exmouth et Brielle a Lowestoft, oü il faut considérer séparément la zone du 
large et les zones littorales. Dans la zone du large, les courants sont directement 
alternatifs, c'est-a-dire qu'ils ne présentent que deux directions a peu pres 
opposées et restant alternativement in variables tant que leur vitesse est appreciable. 
Le long de la cóte anglaise, le régime des courants est giratoire direct; 
le long de la cote du continent, il est giratoire inverse. Ces zones littorales n'ont 
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qu'une largeur relativement faible, sauf a reniboucliure de la Taniise, pour la cóte 
anglaise, et a rembouchure de la Seine, dans la baie de la Somme et sur Ie 
littoral des Ilandres et de Zélande, pour la cóte du continent. 
Les courants alternatifs de la zone du large résultent des naouvements 
nioléculaires provoqués par Ia transmission normale des ondes. Ceux qui se 
meuvent de gauche a droite et qui, dans la region comprise entre Ie détroit 
d'une part et les bancs des Tlandres et de la Tamise d'autre part, sont dirigcs 
vers Ie N.E., constituent les courants de flot; ceux qui se meuvent en sens 
inverse et qui dans Ia même region sont dirigés vers Ie S.O., constituent les 
courants de jusant. Les étales de flot et de jusant y occupent done respectivement 
l'extrémité de droite et l'extrémité de gauche des courants de même nom, en 
considérant, bien entendu, ce qui se passé successivement pour les mêmes 
particules d'eau en mouvement. 
Comme les étales progressent de gauclie a droite, elles envaliissent Ie courant 
de droite et sont envahies par Ie courant de gauclie; et, si l'on embrasse I'étendue 
occupée par les courants de flot et de jusaut du large a un même moment 
donné, on remarquera que Ie flot et Ie jusant sont situés a droite de leur étale 
respective et a gauche de leur étale inverse. Il s'ensuit que les lignes des étales de 
flot séparent chaque fois des zones dont les courants s'éloignent d'elles et que les 
lignes des étales de jusant séparent des zones dont les courants se dirigent vers elles. 
Lorsque, par suite des inflexions du thalweg, les courants coexistants en 
avant et en arrière d'une étale n'ont pas une direction diamétralement opposée, 
ils donnent lieu a une resultante transversale qui les fait devier et subsiste pendant 
l'étale intermediaire. Dans la region définie plus haut et comprise entre les lignes 
reliant respectivement Barfleur a Exmouth et Brielle a Lowestoft, il n'existe pas 
de pareils courants au large; on ne les observe que dans les zones littorales, et 
il est aisé de voir qu'autour des pointes et des terres avancées, ces résultantes 
transversales se dirigent vers Ie large a l'étale de jusant et vers la terre a l'étale 
de flot, tandis que, dans les grandes baies ou terres rentrantes, elles se dirigent 
vers la terre a l'étale de jusant et vers Ie large a l'étale de flot. 
M. Keiler attribue Ie mouvement giratoire des courants que l'on observe 
dans les zones littorales, a la combinaison des courants longitudinaux de flot et 
de jusant avec les courants transversaux qui règnent dans Ie voisinage des cótes 
et y correspondent a Ia montée et a la descente alternatives de l'eau sur Ie 
rivage; car la oii une étale de flot coincide avec un courant transversal portant 
a terre, l'étale de jusant coïncidera nécessairement avec un courant transversal 
portant au large et réciproquement. Et comme dans les regions dont il s'agit. 
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Tonde venant de l'ouest est prédominante sur celle venant du nord, on comprend 
aussi que le long de la cóte anglaise, oü les courants transversaux qui se produisent 
sur les rivages pendant les étales, sont situés a gauche de l'onde prédominante, 
le mouvement giratoire doit être direct, tandis que le long du continent, oü ils 
sont situés a droite de cette oude, le mouvement giratoire doit être inverse. 
La cause déterminante du régime giratoire des courants existant au large 
dans les regions de la Manche situées a l'ouest de la ligne joignant Barfleur a 
Exmouth, et a l'est de celle joignant Brielle a Lowestoft, n'est pas la même. 
Dans l'opinion de M. Beechey, elle reside dans le croisement de deux ondes 
coexistantes, dont les directions se coupent sous un certain angle. 
M. Comoy, sans discuter les theories qui precedent, pense que les courants 
giratoires peuvent naitre aussi des positions difFérentes que les étales de flot et 
de jusant occupent par rapport a la haute mer aux diverses sections d'une onde 
marée, faites dans le sens de la niarche de celle-ci, lorsque cette onde se propage 
parallèlement aux cótes. 
Ce fait s'observe dans les regions littorales de la Manche et de la partie 
septentrionale de la mer du Nord; les retards que les renversements des courants 
y présentent par rapport a la haute mer littorale, vont en croissant a mesui'e 
qu'on s'éloigne du rivage et ne deviennent constants qu'a partir d'une certaine 
distance au large; pour les parties des cótes non situées a l'emboucliure des 
fleuves, OLi a l'entrée des baies, cette distance ne dépasse pas 5 a 6 milles. 
Si l'on considere par conséquent, dans le voisinage des cótes, deux sections verticales 
de l'onde, mais sufRsamnient rapprochécs l'une de l'autre, le courant de jusant 
se manifeste dans une section, quand le courant de flot existe encore dans l'autre, 
circonstance qui semble en efFet devoir transformer le mouvement alternatif des 
courants longitudinaux en un mouvement giratoire. 
Pour terminer ce paragraphe nous indiquerons l'établissement du port et la 
hauteur moyenne des marces de syzygies observées en divers points des cótes de 
la Manche et de la partie meridionale de la mer du Nord. 
CÓTE DU CONTINENT. CoTE D ' A N G L E T E R R E . 
Ouessant. 
Héaux. 
Saint-Malo. 
Cap la Hague. 
Cherbourg. 
Etablissement. 
3 MG-" 
B H S " 
gh5m 
7" 8'" 
8" 2™ 
Hauteur de la maree 
aux syzygies. 
6"^  ,40 
9 , 4 5 
11 ,20 
8 ,25 
5 ,85 
I. Scilly. 
Start-Point. 
Exmouth. 
Portland. 
Portsmf)uth. 
Etablissement. 
4"30'» 
5''32"' 
6"21"' 
y h 1 m 
11-41-
Hjuteur de la maroe 
aux syzygies. 
4"",80 
5 ,20 
3 ,70 
2 , 0 6 
4 , 1 2 
i 
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CÓTE DU 
Le Havre. 
Dieppe. 
Boulogne. 
Dunkerque. 
Ostende. 
Flessingue. 
Brielle (Meuse). 
Nieuwe Diep. 
CONTINENT 
Etablissement. 
9"18-" 
ll'^S'" 
11"26" 
12'-13"" 
12''25'" 
12''50" 
3 "8" 
e'-oo'" 
Hauteur de la maree 
aux syzygies. 
7",20 
8 , 55 
7 , 8 6 
5 ,45 
4 , 6 0 
4 , 2 0 
1 ,70 
1 ,40 
CÓÏE D 
Brighton. 
Dungeness. 
Douvres. 
Margate. 
Harwick. 
Orfordness. 
Lowestoft. 
Cromer. 
'ANGLETERRE. 
Etablissement. H 
11''15" 
10''45"' 
11''12"' 
I I H S " 
12-6-" 
11''15™ 
gngym 
7-00"' 
utet r d 
gm 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
4 
3 la maree 
yzygies. 
,00 
80 
80 
65 
45 
44 
98 
,40 
A Ouessant l'étale de flot du large retarde de 2 "^  3 0 " sur la haute mer 
littorale; ce retard augmente jusqu'au cap la Hague OIL il est de 4 heures. 
A partir du cap la Hague, l'étale de flot du large se déplace avec une 
vitesse accélérée par rapport a celle suivant laquelle se propage la haute mer 
littorale; elle franchit la region qui s'étend dc ce cap jusqu'a Dieppe en 1 heure 
environ, tandis que la haute mer emploie plus de 3 heures a parcourir cette 
distance, de sorte qu'a Dieppe, le retard de l'étale de flot sur la haute nier 
littorale n'est que de P 2 0 " . De Dieppe a Dunkerque, l'étale de flot acquiert au 
contraire une vitesse ralentie par rapport au déplacement de la haute mer; elle 
met pres de 5 heures a francliir l'étendue qui sépare ces deux points, alors que 
la haute mer littorale n'emploie qu'une heure; le retard de l'étale de flot est de 
5 heures au large de Dunkerque pour 12'"13"' d'établissement a ce port. 
Sur la cóte anglaise, le renversement du flot au large des iles Scilly se 
produit 3 heures après l'instant de la haute mer littorale. A l'est de eet endroit, 
l'étale de flot présente une vitesse ralentie par rapport a celle avec laquelle 
s'opère le déplacement de la haute mer et elle retarde de 5 heures sur celle-ci 
a Portland-Bill; elle acquiert ensuite une vitesse accélérée jusqu'a Portsmouth et 
y coincide avec le plein de l'eau, observe dans ce port. Au dela de Portsmouth, 
l'étale de flot du large retarde de plus en plus sur la haute nier littorale et ne 
se produit, au Galloper, qu'a 6''3O™, pour 12'"26"' d'établissement a Margate. 
I V . — D E S COURANTS D E MARÉE OBSERVES DANS LES PARAGES COMPRIS ENTRE L E 
DETROIT DU P A S - D E - C A L A I & ET LES BANCS DES P L A N D R E S ET DE LA T A M I S E . 
Les caractères principaux du régime des courants de ces parages sont détaillés 
dans le mémoire de M. l'Ingénieur Plocq : Etude des courants et de la marche 
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de-i alluvions aux abords du détroit de Douvres et du Pm-de-Calais, sur les cótes de 
France et d'Jnr/leterre Q), auquel nous empruntons les renseignements suivants : 
Dans la zone du large, les étales des courants directement alternatifs, lesquels 
sont dirigés successivement vers la region du N.E. et vers la region du S.O., 
retardent d'autant plus par rapport aux heures des hautes et des basses mers au 
rivagc, qu'on s'éloigne du détroit et de la cote frangaise pour se rapprocher de 
remboucliure de la Tamise; il s'agit, bien entendu, des étales qui se produisent 
a une distance de 5 a G milles au nioins au large. 
Par des marées moyennes de vive eau, la vitesse maximum des courants de 
flot, öbservée en différents points de cette region, varie de l'°',50 a 2",00 par 
seconde et la vitesse maximum des courants de jusant, de 1"',45 a 1°',85 par 
seconde. Ainsi la vitesse du flot, a l'instant de son maximum, est de l'",80 par 
seconde sur la Bassurelle, de 2",00 sur Ie Colbart et de 1"',50 sur Ie Sandettie; 
celle du jusant, öbservée aux mêmes points et dans les mêmes conditions, est 
respectivement de l^jSO de 1",85 et de 1",45 par seconde. 
Dans les zones littorales, oii les courants sont giratoires directs pres de la 
cóte anglaise et giratoires inverses pres de la cote francaise, les étales de flot et 
de jusant, a quelque distance du rivage d'Angleterre, présentent un retard de 
3 lieures a 4 Ys heures sur les hautes et les basses mers, de Dungeness a North-
Foreland ; et sur une largeur plus grande, Ie long du continent, un retard a peu 
prés uniforme de 3 heures a 3 72 heures sur les hautes et les basses mers, de 
Gris-Nez a la frontière de Belgique. 
La direction du courant de flot, au moment de sa plus grande vitesse, porte 
generalement entre Ie N. et Ie N.E. sur Ie littoral anglais et entre Ie N.E. et 
l 'E.N.E. sur Ie littoral frangais, et cette vitesse varie de 1"',B0 a l'",50 par 
seconde Ie long de l'Angleterre et de l^jSO a 2",30 par seconde Ie long du 
continent. 
La direction du courant de Jusant, au moment de sa plus grande vitesse, 
porte generalement entre Ie S. et Ie S.O. sur Ie littoral anglais et entre l'O. et 
Ie S.O. sur Ie littoral francais, et cette vitesse varie de l^jSO a 1°',50 par seconde, 
Ie long de l'Angleterre, et de 1"',30 a 2'",05 Ie long du continent. 
Les tableaux ci-dessous contiennent les principales données relatives a la vitesse 
et a la direction des courants de flot et de jusant, observées devant Boulogne 
et Calais, et dans les parages de Dunkei'que. 
(I) Annates des Ponls el Chaussées de France, année 1863. 
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COURANTS DE FLOT DANS LES MARÉES MOYENNES DE VIVE EAU. 
LIEU DE L'OBSEHVATION. Vitesse maximum par seconde 
Heure è laquelle se produit la 
vitesse maximum par rapport 
a 1 heure de la haute mer. 
Direction 
du courant au 
moment de sa 
vitesse maximum 
Dcvant Boulogne 
Devant Calais 
A l'enti'ée ouest de la rade de Duiikerque . 
Dans la rade de Uunkerque 
A I cnti'ée est do la rade de Dunkerque ou 
passé de Zuidcote 
2 , IS 
1 ,m 
1 ,80 
1 ,80 
5/i d 'heure après Ie plein 
au moment du plein 
un peu après Ie plein 
id, 
i|-2 heure après Ie plein 
N. N. E. 
N. E. 
E. N E. 
E. N. E. 
E. N. E. 
COURANTS DE JUSANT DANS LES MARÉES MOYENNES DE VIVE EAU. 
LIEU DE L'OBSERVATIÜN. Vitesse maximum par seconde 
Heure a laquelle se produit la 
Vitesse maximum par rapport 
a l'beure de la basse mer 
Direction 
du courant au 
moment de sa 
vitjsse maximum 
Devant Boulogne 
Devant Calais 
A l'entróe ouest de la rade de Dunkerque. 
Dans la rade de Dunkerque 
A l'entrée est de la rade de Dunkerque ou 
passé de Zuidcote 
l m 31) 
2 ,üö 
1 ,30 
1 , SO 
1 , 80 
un peu après la basse mer 
id. 
id. 
aux environs de la basse mer 
un peu après la basse mer 
S. S. 0. 
0. S. 0. 
O.i/iN. 0. 
Ouest 
0. 'li S. 0. 
Les vitesses des courants de morte eau, tant pour la zone du large que pour 
les zones littorales, sont environ dans le rapport de 5 a 12 avec celles des courants 
de vive eau, et les maxima se produisent entre les instants de 1/4 a 3/4 de flot 
et les instants de 1/4 a 3/4 de jusant. 
La durée du jusant, en vive eau comme en morte eau, est généralement 
supérieure de 1 '/z 9' 2 heures a la durée du flot. 
Ainsi que M. Plocq le dit, toutes les indications qui precedent, résultent 
d'observations faites dans des conditions approximatives moyennes, car la force 
et la direction du vent exercent une grande influence sur la vitesse, la durée et 
la direction des courants a la surface de la mer. 
V . — D E S C O U R A N T S D E M A R É E O B S E R V E S L E L O N G D E L A C Ó T E D E B E L G I Q U E . 
Les courants giratoires inverses qui se produisent le long de la cóte de 
Belgique, occupent une zone relativement étendue; on les observe notamment au 
feu flottant du Westhinder, qui se trouve a 17 niilles au large. 
A l'intérieur des bancs des Flandres on remarque, d'une maniere générale, 
que la plus grande vitesse du flot se produit aux environs de l'heure de Ia 
liaute mer; le courant porte a ce moment vers une region comprise entre l'E. et 
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Ie N.B.; il s'incline vers Ie large a mesure que la marée descend, et diminue en 
même temps d'intensité pour s'éteindre a l'étale. Celle-ci dure de 15 a 20 minutes. 
Après l'étale de flot commence Ie courant de jusant; sa vitesse, très-faible 
d'abord, croit graduellement et atteint son maximum aux environs de l'lieure de 
la basse mer; Ie courant porte alors vers une region comprise entre l'O. et Ie 
S.O.; il court ensuite peu a peu vers la cóte, en diminuant d'intensité et s'éteint 
a l'étale, dont la durée difFère peu de celle de l'étale de flot. Immédiatement 
après l'étale de jusant, Ie flot reparait avec une vitesse peu sensible d'abord, mais 
qui s'accentue de plus en plus, pendant que Ie courant s'incline lentement vers 
la direction qu'il occupe au moment de sa plus grande force, pour continuer 
ensuite son mouvement orbitaire. 
Lorsque Ie vent n'intervient pas, la durée du courant de jusant est supérieure, 
en moyenne, de 1 heure a 1 ^2 heure a celle du courant de flot. 
Les retards des étales de flot et de jusant sur les hautes et les basses mers 
au rivage augmentent a mesure qu'on s'éloigne de Ia cóte; nous avons constate 
que ces retards sont de 2 heures environ a Y4 de mille, et de 3 heures environ 
a 3 milles de distance au large. 
L'accroissement du retard des étales, pour des points de plus en plus éloignés 
de la cóte, n'est d'ailleurs pas régulier; il semble subir l'influence des bancs et 
des passes qu'on rencontre Ie long de notre littoral. 
Pendant les années 1864 et 1865, M. Ie Lieutenant de vaisseau Stessels a 
observe les courants de marée a bord du bateau-feu du Westliinder et a bord 
du bateau-feu qui se trouvait encore a cette époque dans la passé du Wielingen, 
au banc du Paardemarkt ('). 
D'après ces observations, l'heure de la marée haute au feu flottant du West-
hinder precede de quelques minutes celle de la marée haute observée a Ostende. 
Le flot commence a porter vers terre 10 "22"' après la haute mer de ce port, 
avec une vitesse de prés de O",06 par seconde; il atteint sa plus grande vitesse 
dans la direction du N. 65°26'O. par compas. Cette vitesse est en moyenne de 
O",60 par seconde et se produit 1 '/z heure environ après le plein de la mer a 
Ostende. Le jusant commence a porter vers Ic large 4'"34" après la marée haute 
a Ostende, avec une vitesse d'environ O^jlO par seconde; il atteint sa plus grande 
vitesse dans la direction du S. 68°10'O. par compas; cette vitesse est en moyenne 
de O j^öS par seconde et se produit 7''44°' après le plein de la mer a Ostende. 
Le courant de flot dure en moyenne, au Westhinder, 6''36"" et le courant 
de jusant, SMS"" O-
(<) Aiinales des Travaux Publics de Belgique. Premier cahier. Tome XXV. 
(2) Les données mojennes de M. Stessels résultent d'obscrvations faites tant on morte eau qu'on 
\ive eau. 
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A I'ancien emplacement du feu flottant du Paardemarkt, le flot commence a 
porter vers terre 3''49"' avant la marée haute observée a Ostende avec une vitesse 
de O^.OIS par seconde ; il atteint sa plus grande vitesse dans la direction 
S.77°40'E. par compas; cette vitesse est en moyenne de l^jOS par seconde et 
se produit O''55'" avant la haute mer a Ostende. 
Le jusant commence a porter vers le large 2''31'" apres la marée haute a 
Ostende; il atteint sa plus grande vitesse dans la direction N. 78°40 '0 . par 
compas; cette vitesse est en moyenne de O"",95 par seconde et se produit 5''23'" 
après le plein de la mer a Ostende. 
Le courant de flot pres du Paardemarkt dure en moyenne 6''20"' et le 
courant de jusant 6''44"'. 
En 1879 et 1880, M. le Lieutenant de vaisseau Petit a procédé a de nouvelles 
experiences sur les courants de marée au bateau-phare du Wielingen, mouillé 
alors au N. 26°E. de Blankenberghe et dans l'alignement de Bruges par Lisse-
weghe, en operant a l'aide du moulinet de Baumgarten, par une mer calme et 
a 2 metres de profondeur sous la surface. La moyenne des résultats qu'il a 
obtenus, tant en vive eau qu'en morte eau, est representee par les chiffres suivants: 
Courant de flot : 
3 heures 
2V. id-
2 id. 
1 \'2 id. 
1 id. 
'/2 id. 
haute mer 
'/2 lieure 
1 id. 
1 V2 id. 
2 id. 
2 '/s id. 
3 id. 
avant 
après 
ia liaute 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
la liaute 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
mer, 
mer 
Vitesse par 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
seconde 0",31 
0 , 4 0 
0 ,60 
0 ,88 
1 ,03 
0 , 9 6 
0 , 8 7 
0 , 7 0 
0 ,65) 
0 ,m 
0 , 4 6 
0 , 3 3 
0 , 2 8 
Courant de jusant : 
3 heures 
2 V-i id. 
2 id. 
1 Vi id. 
1 id. 
> id. 
basse mer 
'/2 heure 
1 id. 
avant 
après 
la basse 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
la basse 
id. 
mer, 
mer 
Vitesse par 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
seconde 0-n,43 
0 , 6 1 
0 , 7 7 
0 , 8 8 
0 , 0 0 
0 , 8 3 
0 , 7 3 
0 ,E)8 
0 , 4 9 
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Courant de jusant : 
i Vs heure après la basse mer, vitesse par seconde 0"',39 
2 id. id. id. 0,31 
2Vs id. id. id. 0,24 
3 id. id. id. 0,22 
A I'ancien emplacement du bateau-pliare du Wielingen, le courant de flot 
atteint done moyennement sa vitesse maximum une lieure environ avant I'instant 
de la haute mer; le courant de jusant, en ce même point, atteint sa vitesse 
maximum une heure environ avant I'instant de la basse mer. 
Les observations que nous avons faitcs nous-même sous la direction de 
M. ringenieur en Chef Piens, et avec le concours de M. le Conducteur des Ponts 
et Chaussées Baey, ont montré que, le long de la cote des Flandres, la 
vitesse maximum du courant de flot, mesuree a la surface de la mer a I'aide de 
flotteurs, varie en temps calme et par des marées moyennes de vive eau, de 
l'",10 a l'",30 par seconde; la vitesse maximum du courant de jusant, mesurée 
dans les mêmes conditions, varie de O",85 a 1",10 par seconde. 
En morte eau, la vitesse maximum du courant de flot varie de O",60 a O",75 
par seconde et celle du courant de jusant de O",45 a 0'",60 par seconde. 
Les courants de flot et de jusant sont généralement plus intenses le long de 
la cóte de Heyst et dans la passé du Wielingen, ce qui nous semble devoir être 
attribué au voisinage de l'embouchure de l'Escaut. 
Les tableaux suivants renseignent séparément pour les parages de Nieuport, 
d'Ostende, de Heyst et de Knocke, les principaux résultats des observations 
précitées. Nous devons ajouter que ces données proviennent d'un nombre relative-
ment restreint d'expériences se rapportant exclusivement aux courants qui se pro-
duisent par une mer calme ou sous l'influence de brises légères. EUes se modifient 
notablement lorsque le vent souffle avec intensité. Ainsi les vents d'ouest ou d'aval 
augmentent la durée et la vitesse du courant de flot et ce d'autant plus qu'ils 
sont plus violents; les vents d'est produisent un effet analogue sur la durée et 
la vitesse du courant de jusant. Avec de forts vents de terre, le courant de flot, 
en passant par le nord, conserve a son étale une vitesse appreciable dans la couche 
superficielle; le courant de jusant s'incline nioins vers la cóte et il se produit, a 
son étale, un courant de surface vers le large jusqu'au moment du flot. Les vents 
du large donnent lieu a des effets inverses. 
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MARÉES DE VIVE EAU ORDINAIRES. 
LIEU DE L'OBSERVATION. 
1. A I'ouest de Nieiiport, en dec^a du méridien 
d'Oostduinkerke,a lOOOm'dupieddeladune. 
2. Rade de Nieuport a SdOO m» a l'est de ce 
port (4:)00 ms du pled de la dune) . . . . 
3. Passe du Nord de la rade de Nieuport 
(7300 111» du pied de la dune)-. . . . . 
4. Petite rade d'Osteiidc, immédiatement a l'est 
de ce port (1300 m^ du pied de la dune) . . 
3. Grande rade d'Oslende, immédiatement a 
l'est de ce |)ort (3000 m" du pied de la dune. 
0. Fosse de Ueyst, au droit de l'épi n» 39'"'' 
établi sur l'estran, a 1300 m» a I'ouest des 
cclusesde Heyst (1000 ni'' du pied deladiinc). 
7. Banc du Binnen-Paardemarkt au dioit de 
répi n" 39'''» précité (2b(!0 m» du pied de la 
dune) 
8. A I'ouest et prés de remplacement occupó 
jusqueii 1882 par Ie bateau-pliare du Wie-
lingen (3300 m ' d u pied de la dune). . . . 
9. Fos«e de lleyst, au droit de village de 
Knocke (1000 m» du pied de la dune) . . . 
10. Banc du Binnen-Paardemarkt, au droit du 
village de Kiiocke (1700 nv du pied de la 
d u n e ) . . . . 
11. Passe du Wielingen, au droit du village de 
Knocke (4000111» du pied de la dune) . . . 
Vitesse 
maximum du 
courant de f lot 
par seconde 
1"",20 
1,30 
1 ,13 
1 ,10 
1 ,20 
1,40 
1 ,23 
1,43 
1 ,40 
1,30 
1 ,30 
Direction du courant 
de flot au moment 
de sa ïitesse 
maximum 
N. E. V4 E. 
N. E. V-i E. 
N. E. 
N. E. '!i E. 
E. N. E. 
E. N. E. 
E. 'li S. E 
E. 'It S. E. 
E. N. E. 
E. N. E. 
E. Vi S. E 
Vitesse 
maximum du 
courant de 
jusaat par 
seconde. 
lm,03 
1,10 
0 , 0 3 
0 , 8 3 
0 , 9 8 
1 ,30 
1,03 
1 ,33 
1 ,33 
1 ,10 
1 ,43 
Direction du courant 
de jusant au moment 
de sa Vitesse 
maximum 
0. V S . 0. 
0. '/4 S. 0. 
0 S. 0. 
0. V ' S . 0. 
S. 0 . *li 0 . 
0. S. 0. 
0. S. 0. 
0. S. 0. 
0. S. 0. 
0 S. 0. 
Ouest. 
MARÉES DE MORTE EAU ORDKNAIRES. 
LIEÜ DE LOBSERVATlOiN. 
1. A I'ouest de Nieuport, en dera du méridien 
d'0ostduinkerke,a1000m' dupieddeladune . 
2. Rade de iMeuport a 3000 m» a l'est de ce 
port, (43(X) m» du pied de la dune). . . . 
3. Passe du Nord dr la rade de Nieuport 
(7.)00 m» du pied de la dune) 
4. Petite rade d'O'ilende, immédiatement a l'est 
de ce port (1300 ni' du pied de la dune) . . 
3. Grande rade d'Oslende, immédiatement a 
l'est de ce |)ort (3'100 m» du pied de la dune). 
0. Fosse de lleyst, au droit de l'épi n" 39''" 
établi sur l'estran, a l.iOO m' a I'ouest des 
écluses de lleyst (1000 n r du pied de la dune). 
7. Banc du Binnen-Paardemarkt au droit de 
l'épi n» 39'"" précité (23i 0 m» du pied de la 
dune) 
8 A I'ouest et prés de remplacement occupé 
jusqu'en 1882 par Ie bateau-pliare du Wie-
lingen (330 1 m' du pied de la dune) . . 
9. Fosse de lleyst, au droit du village de 
Knocke (lOOttm" du pied de Ia dune) . . . 
10 Banc du Binnen-Paardemarkt au droit du 
village de Knocke (1700 m» du pied de la 
dune) 
11. Pas>e du Wielingen, au droit du village de 
Knocke (4000 ni' du pied de la dune) . . . 
Vitesse 
maximum du 
courant de flot 
par seconde. 
011,03 
0 ,70 
0 ,00 
0 , 6 0 
0 , 7 3 
0 , 7 3 
0 , 6 0 
0 , 7 3 
0,8T 
0 ,70 
0 , 9 0 
Direction du courant 
de flot au moment 
de sa Vitesse 
maximum 
E. N. E. 
N E. '/( E 
N. E. 
N. E. '/i E. 
E. N. E. 
E. .N. E. 
E. ',i N. E. 
Est. 
E. N. E. 
E. N. E. 
E. N. E. 
Vitesse 
maximum du 
courant de 
jusant par 
seconde. 
On',43 
0 , 8 3 
0 , 3 0 
0 , 3 0 
0 , 6 9 
0 , 6 3 
0 , 4 3 
0 , 0 9 
0 , 7 0 
0 , 3 3 
0 , 8 0 
Direction du couran 
de jusant au raomen 
de sa Vitesse 
maximum. 
0 S. 0 . 
0. S. 0. 
S. 0 . ' / l O . 
0. '/i S. 0. 
0. S. 0. 
0. S. 0. 
0 . S. 0. 
0. S. 0. 
0. S. 0. 
0. V ' S . 0. 
0. 'A S. 0. 
Les courbes relatives au mouvement vertical de la marée sont enregistrées 
journellement a Ostende, a l'aide du mareegraplie installé a l'extrémité de l'estacade 
est du port; elles sont rapportées au busc de l'écluse des bassins de commerce. Ce 
busc est place a l'",48 au-dessous de la cote qui a été admise en Belgique, par 
l'administration des Fonts et Chaussées, comme étant celle du niveau moyen des 
basses mers de vive eau. Nous indiquerons ce repère, appelé-^c'ro d'Ostetide, 
par le signe (Z). 
M. ringénieur Principal Bovie vient de determiner a nouveau, avec beaucoup 
de soin, les diverses données concernant la marée observée a Ostende, en se 
servant des diagrammes fournis par le mareegraplie, de 1878 a 1884 inclusivement. 
D'après les calculs de eet ingénieur, on peut continuer a admettre que le 
niveau moyen des basses mers de vive eau correspond au zéro d'Ostende précité; 
les niveaux de la marée, rapportés a ce repère, sont les suivants : 
Basses mers de vive eau ordinaires O", 00 
Hautes mers de vive eau ordinaires 4 , 6 0 
Basses mers de morte eau ordinaires 0 , 72 
Hautes mers de morte eau ordinaires 3 ,68 
Le niveau moyen de la mer se trouve a 2"",19 au-dessus du (Z) Q). 
L'unité de hauteur est 2",40. 
L'établissemeiit du port est de 12''25'". 
Les courbes de marées moyennes sont figurées pi. IL 
Afin de nous rendre conipte des conditions d'amplitude et de vitesse avec 
lesquelles la marée se propage le long du littoral des Flandres, nous avons procédé 
le 27 Mars 1880, soit aux environs de I'cquiiioxe du printemps, aux observations 
nécessaires pour determiner simultanément et d'lieure en lieure, avec des montres 
réglées d'avance, la liauteur de la marée aux ports de Dunkerque, de Nieuport, 
(') Les observations qui ont etc faites par Ie Dépót de Ia Guerre, du 1" mars 1834 au 31 aoüt 1833, 
a réchelle de I'ccluse des bassins de commerce a Ostende, ont donné pour niveau moyen de Ia mer a ce 
port, la cote + 2",30 par rapport au (z). Mais ces observations ne peuvent olTrir Ie même degré 
d'exactitude que celles qui sont enregistrées mécaniquement a l'aide du mareegraplie; de plus, il se 
produit souvent une dénivellation entre Ia hauteur de I'eau dans l'avant-port et Ie niveau de la mer, 
soit a cause de I'écoulement des eaux supérieures a marée baissante, soit a cause de l'influence des 
vents du large sur les courants de reniplissagc qui pénètrent dans Ie chenal. 
Le niveau moyen des basses mers de vive eau, adopté i)ar Ie Dépót de Ia Guerre et qui a servi 
de plan de comparaison pour le nivellement du.royaume, est a O",106 au-dessus du (z). II représente 
la moyenne entre les basses mers qui ont sui\?i immédiatement Ia pleine et Ia nouvelle lune, dans Ia 
période de temps comprise entre les dates précitées. 
S 
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d'Ostende et de Blankenberghe, a l'écluse du Wielingen sur la cóte de Cadzand, 
et au port de Flessingue ('). 
Les courbes ainsi obtenues sont representees pi. IL Les cotes de liauteur y 
sont rapportées a un même plan de comparaison, qui correspond au (Z). 
Il y avait eu pleine lune Ic 26 Mars a l''43'° du soir. Le jour de 
l'observation, le vent était N.O. Ie matin, petite brise et temps clair; vers 
midi, il a tourné au N. en augmentant d'intensité jusqu'a bonne brise. 
On remarquera immédiatement que le niveau des basses mers se relève depuis 
Dunkerque jusqu'a Flessingue, et que l'amplitude de l'oscillation diminue d'une 
maniere continue entre ces deux points, en allant de l'ouest a l'est. Les courbes 
présentent d'ailleurs, entre elles, une allure assez semblable et qui est, en general, 
plus reguliere pour la partie correspondant a la dcscente de l'eau au rivage que 
pour celle correspondant a la montée. 
En ce qui concerne la- vitesse moyenne de propagation de la haute mer 
littorale, elle était, le jour de l'observation, d'environ 30 metres par seconde de 
Dunkerque a Ostende, et d'environ .20 metres par seconde d'Ostende a Flessingue, 
Il est a noter que le niveau des hautes et des basses mers, de même que 
les établissements, ne varient pas seulement avec l'age de la lune, mais qu'ils 
subissent aussi l'influence du vent. 
Sur notre cóte, l'amplitude de la marée augmente légèrement avec les vents 
de l'ouest au N.N.O. et diminue avec les vents de terre; les premiers amènent 
la marée haute un pen plus tot que les seconds. Le niveau moyen éprouve des 
changements plus notables : il s'élève par les vents de l'O.N.O. au N.N.E. et 
s'abaisse par ceux de l'E.N.E. au S.S.O. C'est ainsi que l'on constate générale-
ment, par de fortes tempêtes du large coïncidant avec des marées de syzygies, 
des hautes mers exceptionnellement élevées qui sont dues a l'accumulation des 
eaux sur le littoral, et par conséquent a la surélévation du ni\eau moyen. 
La plus haute mer qui se soit produite dans nos parages pendant Ie siècle, 
est celle du 31 janvier 1877; elle atteignait a Ostende 6",60 au-dessus du niveau 
des basses mers de vive eau ordinaires. La marée extraordinaire du 4 février 
1825, la plus haute connue jusqu'alors, avait atteint la cote 6",50. 
VII. — DES COURANTS DE MARÉE A L'EMBOUCHURE DE L'ESCAUT. — PROPAGATION 
DE LA MARÉE A L ' INTÉRIEÜR DU FLEUVE. 
Les ondes marées, en passant devant rembouchure d'un fleuve, déterminent 
(f) M. Guillain, a cette époque ingénieur des Ponts et Chaussées a Dunlverque, MM De Bruyn et 
Castcndyk, respeclivement ingénieurs du Waterstaat a Fiessing-ue et a Breskens, de méme que nos 
collègues MM. Bovie et Bourgoignie, nous ont obligcamment prété leur concours pour ces observations. 
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dans ce dernier une onde dérivée qui se propage en remontant le cours des 
eaux. La niarée de l'Escaut est surtout influencée par l'onde venant de la Manche; 
mais il arrive quelquefois que celle du nord, après avoir longé la cote est 
d'Angleterre, vient rencontrer la précédente a l'ouverture du fleuve. Cette circon-
stance se présente d'ordinaire après les coups de vent du N.O.; l'ascension de la 
marée est alors plus forte; le plein arrive plus tot et dure plus longtemps, et la 
courbe des hauteurs de la marée offre assez souvent deux maxima bien distincts ('). 
Dans l'estuaire de l'Escaut, en dehors du fleuve, les courants de marée 
conservent le même caractère que le long de la cóte de Belgique; ils sont gira-
toires inverses. 
A l'intérieur du Steenbank cependant, dans la fosse connue sous le nom de 
Steendiep, ils sont directement alternatifs et dirigés successivement vers l'E.N.E. 
et vers l'O.S.O., avec une moUe eau intermediaire f). 
Prés des passes de l'embouchure (PI. XIV), le flot commence, en temps ordinaire, 
deux heures avant la haute nier a Flessingue; il vient du nord et court bientót 
a l 'E.S.E. vers l'ile de Walcheren et le littoral des Flandres. Au moment de 
la pleine nier a Flessingue, le courant s'écarté lentement de la cóte et, une heure 
après, il porte au N.E., puis au N.N.E., en passant par son maximum de 
vitesse, dont la moyenne est d'un peu plus de 1 metre par seconde. Après la 
mi-inarée a Flessingue, le courant du fleuve commence a être sensible en dehors 
des bancs et porte déja au nord; une heure plus tard il court vers l'O.N.O. et 
atteint l'O.S.O. un peu avant Ia basse mer; puls il tourne au S.O.74O. en 
passant par son maxiniuin de vitesse, qui diffère peu de celui du flot. Le jusant 
contiuue ensuite a s'iiicliner vers la cote pour se diriger vers le sud trois heures 
avant la haute nier a Flessingue. 
Dans la passé du Wielingen, le courant de flot se dirige vers l'E.S.E. deux 
heures avant la haute nier a Flessingue et tourne ensuite a l'Est et au N.E. 
L'étale de ce courant a Flessingue se produit 50 minutes après l'heure du plein. 
A partir de ce moment, le jusant s'accentue nettement a l'entrée du fleuve et 
court ensuite dans la direction O.N.O. vers le canal du Wielingen; il se réunit 
au courant qui longe la cote de Breskens et porte au N.O. jusqu'a Nieuwe Sluis. 
Au dela de Nieuwe Sluis, il est O.N.O. et passé dans toute l'étendue du 
canal au-dessus des bancs du Hompel et du Ribzand. Il se dirige vers l'entrée 
du Wielingen une heure environ avant la marée basse a Flessingue et se prolonge 
d'autant plus qu'on avance vers l'ouest. 
(I) Stessels. Description hydrographique de l'Escaut. 
(?) lieschrijving behoorende bij de'hijdrographische haart der zeegaten van de monden der Schelde^ 
van A. Blommendal, kapitein ter zee. 187S. 
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En ce qui concerne Ie Deurloo, Ie courant de flot, dirigé d'abord vers la 
cote des Flandres, commence a porter vers l'intérieur de cette passe deux lieures 
avant la haute mer a Flessingue, pour tourner ensuite a l'est et au N.E. Le 
courant de jusant qui, au sortir de l'Escaut, court au N.O. et au N.N.O., s'y 
incline davantage vers le N. et passé au-dessus des bancs du Kaan et de 
Zoutelande, jusqu'a une heure avant la uiarée basse a Elessingue. A partir de 
ce moment, le courant tournc a l'cuest, puis au sud et ce plus rapidement 
que dans le Wielingen; il y conserve en outre cette direction plus longtemps 
que dans ce dernier canal, ce qui peut être attribuc a cette circonstance que la 
partie extérieure du Deurloo n'est pas limitée au sud par des bancs raides et élevés. 
A l'intérieur de l'Escaut, comme a l'intérieur des fleuves en general, la 
propagation de la marée a lieu dans des conditions essentiellement différentes 
de celles qui acconipagnent la marée de la mer. Nous en dirons quelques mots. 
L'Escaut n'a en réalité pas de barre a son embouchure; le Deurloo y 
constitue la passé navigable la moins profonde et présente, a marée basse, 
5",50 d'eau dans ses parties les plus élevées; dans Ie Wielingen, la profondeur 
minimum n'est pas inférieure a 8 metres. Le lit du fleuve offre d'ailleurs sur tont 
son parcours, depuis 1'embouchure jusqu'a Anvers, des chenaux profonds, inter-
rompus en divers points par des exhaussements du fond, mais dont le plus 
prononcé conserve encore 5",80 d'eau a mer basse. L'onde marée doit done 
pénétrer dans l'Escaut dès que le niveau de l'eau connnence a monter au large 
de son embouchure ; en se propageant vers l'amont, la force d'impulsion qu'elle 
a recue de la mer lors de sa formation, et par conséquent le volume qu'elle 
embrasse, diminue sans cesse par suite des resistances qu'elle rencontre; eet 
affaiblissement est surtout sensible aux endroits du fleuve oü il existe, dans la 
direction du mouvement de l'onde, des hauts-fonds ou des rives avancées qui 
s'opposent aux oscillations régulières de l'eau. 
Les rétrécissements du lit, en menie temps qu'ils réduisent l'amplitude de 
la marée en amont, provoquent une surélévation du niveau des pleines niers. 
On remarque fort bien pareil effet dans l'étranglement que le fleuve présente 
immédiatement au dela des larges espaces couverts par la haute mer devant 
Bath (PI. V). Dans ces parages, l'amplitude de la marée atteint sa plus grande 
hauteur; elle diminue pen a peu vers l'amont oii l'étiage des basses mers se 
relève et ce d'une maniere très-prononcée au dela du passage du Callebeke. 
D'après les chifires des observations qui ont été faites en 1862 et 1863 par 
M. Stessels, le sommet de l'onde, en s'avan^ant vers la limite de la partie 
maritime de l'Escaut, se relève depuis Elessingue jusque prés de Tamise; au 
— 37 — 
dela de Tamise, il subit un léger abaissement et se relève ensuite de nouveau 
jusqu'a Gand. La ligne des basses mers, qui varie beaucoup avec la situation 
des eaux du fleuve, s'abaisse uioyennement depuis Flessingue jusqu'a Bath; puis 
elle se relève jusqu'a Tamise et plus rapidement encore depuis ce point jusqu'a 
Gand. 
L'onde marée remonte aussi les affluents de l'Escaut : la Dunne, Ie Rupel, 
la Dyle et les deux Nethes. 
Dès qu'elle commence a pénétrer dans Ie fleuve, elle imprime peu a peu a 
la surface de la partie aval de celui-ci une pente superficielle dirigée vers l'amont, 
et il se produit alors, en dehors du mouvement ondulatoire, un épanchement 
d'eau vers l'intérieur. L'onde marée s'avance dans ces mêmes conditions jusqu'a 
ce que la haute mer arrive a l'embouchure, et la partie dont elle se trouve engagée 
a eet instant dans Ie fleuve et qui s'arrête moyennement aux environs de Termonde, 
est entièrement parcourue par des courants dirigés dans Ie sens de sa marche, 
c'est-a-dire par des courants de flot ('). Mais dans les marées fluviales, et con-
trairement a ce qui a lieu pour les marées de la mer, ces courants ne résultent 
pas seulement des transports de liquide nécessaires a la transmission du mouvement 
ondulatoire, mais aussi de la dénivellation qui s'établit a la surface des eaux a 
l'entrée du fleuve. 
Pendant l'intervalle compris entre l'instant du plein et celui cle l'étale de 
flot a l'embouchure, intervalle qui est en moyenne de 50 minutes, les eaux de 
la mer continuent a s'introduire dans Ie fleuve et l'onde marée atteint alors, en 
general, son maximum de volume. 
Après l'étale de flot a rembouchure, Ie jusant s'établit a l'aval du fleuve; 
la zone qu'il occupe reste limitée d'un cóté par la mer, et elle s'étend évidemnient 
de plus en plus vers' l'intérieur a mesure que l'étale de flot remonte Ie cours 
des eaux, pendant que Ic flot persiste dans la partie de l'onde marée située 
immédiatenient en avant du point occupe par l'étale, au moment que l'on consi-
dère. Quand la mer est basse a l'enibouchure, elle est haute a Wetteren et 
toute la section inferieure de l'Escaut jusqu'a Uytbergen est occupée alors par 
les courants de jusant, lesquels se produisent exclusivement en veitu de la pente de 
surface existant vers l'embouchure; ces coui'ants servent a écouler Ie volume des 
eaux dont l'onde marée climinue graduellement en marchant vers l'amont et dans 
lequel inteivient nécessairement Ie débit des eaux supérieures. On comprend 
du reste que la situation de celles-ci, en modifiant la pente sur une longueur 
plus OU moins considerable de la partie maritime du fleuve, doit y influencer 
(') Stessels. Des marées de l'Escaut. — Annates des Travaux Pubtics, tome XXI. 
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aussi I'amplitude de la marée et principalement la duree respective 'du flot et 
du jusant. Quand les eaux sont basses, l'oscillation de I'onde atteint en moyenne 
S-^ .OO d'amplitudc a Termonde, l-",60 a Wetteren et l'",40 (') a Gand, oil elle 
est arrêtée par l'écluse de la Pêclierie; mais par de fortes crues, le flot ne 
dépasse pas Wetteren. L'effet de la liauteur des eaux d'amont sur la grandeur 
des marées se fait sentir jusque un pen en aval d'Anvers. 
Le tableau suivant renseigne les principales données relatives a la courbe 
de marée, observée en divers points du fleuve. Les cotes de hauteur y sont 
rapportees au zéro d'Ostende. 
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A Flessingue, le flot dure en moyenne 5''47'" et le jusant 6''37"'; en remon-
tant I'Escaut, les durées respectives de ces courants varient peu jusqu'a Tamise, 
mais plus loin les differences croissent rapidement, en amont du Rupel surtout. 
A Termonde, le flot dure moyennement S'^S" et le jusant 7 '16" . 
Le retard des étales de flot sur le plein de la nier est, en general, moins 
accentué dans les marées fluviales que dans celles dè la mer. Il est en moyenne, 
pour I'Escaut, de 50 minutes a Flessingue, de 45 minutes dans la rade d'Anvers 
et de 35 minutes a Termonde. 
Le jusant persiste également après I'heure de la basse mer, mais moins 
longtemps que le flot, par rapport a I'heure du plein; a Flessingue il finit 
30 minutes après le bas de I'eau. 
.La duree des étales est d'ordinaire de 15 a 20 minutes. 
Dans la rade d'Anvers, la vitesse maximum du courant de flot est de 
l'",25 par seconde en moyenne et se produit 1''30'" avant la marée haute; celle 
(') Tableaux de marées dresses pour la période décennale 1871-1880 par M. l'Ingénieur en Chef 
Troost. 
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du courant de jusant ne dépasse pas 1™,08 par seconde et s'observe d'ordinaire 
entre 4 et 5 heures avant la marée basse. La vitesse moyenne des courants est 
de O"",75 par seconde pendant la durée du flot et de O",88 par seconde pendant 
la durée du jusant ('). 
L'influence exercée par les vents fait varier Ie niveau moyen du fleuve; la 
plus grande surélévation des eaux a lieu par les vents du N.N.O., lesquels 
arrivent a remboucliure après avoir parcouru la plus grande étendue de mer 
libre ; les vents du S.E. au S.S.E. produisent au contraire les plus fortes 
depressions. L'amplitude de la marée n'est pas beaucoup changée par l'effet des 
vents; elle s'accroit légèrement par ceux de l'ouest au N.N.O. et diminue par 
ceux de l'E.N.E. au S.S.O., qui viennent de terre. 
La courbe locale de la marée de vive eau que nous avons observée a Anvers 
Ie 27 Mars 1880, simultanément avec celles des ports de la cóte des Flandres, 
est representee pi. I I . On remarquera que cette courbe ne présente plus, dans 
la partie correspondant a la montée de l'eau pendant les deux a trois premières 
heures qui suivent la marée basse, une forme sinusoïdale comme les courbes 
locales des marces de la mer; elle y prend une courbure entièrement convexe. 
Cette convexité semble exister dans toutes les courbes de marée du fleuve, et elle 
est d'autant plus allongée que Ie lieu des observations est situé plus en amont. 
La vitesse moyenne de propagation du sommet de l'onde marée de l'Escaut 
est, en vive eau, d'un peu plus de 8 metres par seconde entre Elessingue et 
Terneuzen, et de 5 '/E metres environ entre Terneuzen et Anvers; elle est done beau-
coup moindre que celle avec laquelle la marée progresse Ie long de la cóte depuis 
Dunkerque jusqu'a Plessingue. 
VIII. — DES VAGUES. 
Avant de terminer Ie chapitre relatif aux mouvements de la mer, il nous 
reste a parier des vagues, dont Taction constitue un element des plus importants 
dans les questions relatives aux travaux des ports et des cotes. 
L'étude de la constitution des ondes et de leurs effets a occupé nombre de 
savants illustres, tant en France, qu'en Allemagne et en Angleterre; elle a donné 
lieu a des theories assez différentes, basées pour la plupart sur des considerations 
d'un ordre transcendant et au sujet desquelles nous ne pouvons nous étendre 
dans eet ouvrage. Nous nous bornerons a mentionner les caractères principaux 
du mouvement des vagues de la mer. 
O L. Petit. Étude sur les courants de l'Escaut. 
« 
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La surface des eaux marines est rarement calme; dès que Ie vent se leve, 
elle subit Ie frottemont des masses d'air déplacées, et il se forme dans les couches 
supérieures de la nappe liquide, des ondulations designees sous Ie nom de ïanies 
OU de values. De même que nous l'avons vu en parlant des ondes marées, les 
lames se progagent par communication de mouvement; elles ont pour effet prin-
cipal de faire osciller, a leur passage, les molecules liquides, saus que celles-ci 
participent a leur vitesse de propagation. 
Le plus souvent, les vagues se heurtent et se croisent, ou se snperposent a 
des vagues préexistantes, de maniere a présenter dans leur ensemble un aspect 
confus et qui change a chaque instant, a cause de la nature variable de la force 
qui les a fait naitre. Même lorsque le vent reste constant de direction et d'inten-
sité, il se forme, sur le versant de chaque vague, des ondulations secondaires 
dont l'amplitude va en augmentant, et qui finissent par se confondre avec 
l'ondulation principale; Taction prolongée du vent produit de même des ondes 
tertiaires et ainsi de suite. L'ondulation principale qui determine dans ce cas la 
forme générale de la surface de la mer, résulte par conséquent de la combinaison 
de plusieurs ondes difïérentes, mais elle présente cependant dans son ensemble 
une certaine régularité. 
Quant le vent cesse, l'eau n'est plus soumise qu'aux forces de la pesanteur 
et de l'inertie, ainsi qu'a celles provenant de l'adhérence des couches élémentaires 
liquides entre elles et qui ont pour effet d'éteindre peu a peu la force vive des 
molecules en mouvement; et, comme les oscillations disparaissent d'autant plus 
vite qu'elles ont moins d'amplitude, ces resistances intérieures détruisent d'abord 
les ondes secondaires, de sorte qu'au bout de quelque temps, on n'observe plus a 
la surface de la nappe marine qu'une ondulation principale très-régulière, dont les 
sommets et les crcux se trouvent alternativement au-dessus et au-dessous du 
niveau moyen des eaux. Ce mouvement ondulatoire est désigné sous le nom de 
Jioule; il realise très-sensiblement les conditions théoriques des ondes périodiques, 
dont la science a determine les principales lois de propagation, et se prête 
d'ailleurs a des observations suflfisamment precises. 
Pour les vagues ordinaires de la mer, il est diihcile au contraire d'évaluer, 
avec une certaine approximation, les données qui déterminent sa forme et ses 
dimensions. 
L'expérience montre que les dimensions et la vitesse d'une oude augmentent 
avec l'intensité du vent qui lui a donné naissance, et surtout avec la durée de 
cette action; elles croissent aussi avec la profondeur et avec l'étendue des mers. 
Les vents de teuipête cependant, plus variables d'intensité et de direction, donnent 
des lames de volume et de vitesse moindres. 
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Dans la Méditerranée, les vagues soulevées par les grands vents ont de 3 
a 4 metres de hauteur entre la crête et Ie creux; elles atteignent rarement 5 a 
6 metres. M. Cialdi mesura en 1858 des ondes de 10",25 de hauteur prés 
d'Ouessant. B'après les observations du navigateur Scoresby, les fortes vagues de 
Tocéan Atlantique ont moyennement de 6 a 9 metres et peuvent s'élever excep-
tionnellement jusqu'a 13 metres. Dans 1'Atlantique du Sud, 1'elevation des vagues 
atteint des dimensions plus considerables encore; mais 14 metres de crête en 
creux parait être la plus grande hauteur qu'on ait jamais rencontrée. Ajoutons 
toutefois que les vagues de 6 a 8 metres ne sont pas fréquentes et que celles de 
plus de 12 metres sont tellement rares, que peu de marins ont eu l'occasion d'en 
voir. i*^p 
Le rapport de la hauteur des vagues de la mer a leur longueur, c'est-ïi-dire 
a la distance qui sépare deux creux successifs, est tres-variable. Pour des vagues 
de quelques metres de longueur, relevées dans la mer d'Irlande avec le trace-
vagues de M. Paris, ce rapport atteint 0.16. Il était de 0.127 pour des ondulations 
de 100 metres de longueur, observées pres du cap de Bonne-Espérance et se 
réduisait a 0.065 sur des vagues de 150 metres de longueur mesurees par 
M. Cialdi, et a 0.052 sur des vagues de 170 metres de longueur mesurees par 
M. Scoresby. 
Mais le rapport de la hauteur a la longueur des ondulations parait diminuer 
moins rapidement avec les dimensions de la houle que ne l'indiquent les chiffres 
qui precedent. C'est ce que M. Berti-n a conclu du classement d u n grand nombre 
d'observations recueillies par M. Paris, classement d'après lequel la décroissance 
de l'inclinaison des vagues, quoique continue, n'augmente que fort peu avec la 
longueur des houles ('). 
Ce rapport est sensiblement plus élevé sur des vagues en voie de formation 
que sur les houles, et il ne peut depasser une certaine limite, a partir de 
laquelle des déferlements se produisent a la crête des ondulations; on voit alors 
au large et par de grandes profondeurs des flots blanchissants et on dit que la 
mer moutonne. 
Le maximum de hauteur des vagues de la mer correspondant a une longueur 
donnée dépend de Taction du vent sur l'eau et ne peut être déterniinée que 
par l'observation. Il est bien inférieur a la limite qui a été fixée par le calcul 
pour les ondes théoriques se propageant dans des eaux profondes, et qui découle 
des lois physiques auxquelles les liquides sont soumis dans leur mouvement; 
(*) Revue colomale et maritime année 1874. Tome XL. 
O 
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cette iimite est donnée par l'inégalité y < 1 ou /* < — , en appelant h la hauteur 
et L la longueur de l'onde, de sorte que la plus grande hauteur que puisse 
prendre une ondulation, ne peut dans aucun cas dépasser Ie tiers environ de sa 
longueur, 
D'après M. de Bénazé, la forme de la surface libre des vagues est ordinai-
rement une trochoïde, courbe intermediaire entre la sinusoïde et la cycloïde; elle 
prend Failure d'une sinusoïde, quand la hauteur de l'ondulation est très-faible par 
rapport a sa longueur, et elle devient une cycloïde lorsque cette hauteur atteint 
la limite pour laquelle Ie déferlement commence a se produire. 
En observant les vagues avec attention, on constate d'ailleurs que leur saillie 
au-dessus du plan moyen de l'eau est toujours un peu plus prononcée que leur 
creux en dessous de ce plan. 
La vitesse V de propagation des ondes périodiques dans des eaux de grande 
profondeur est donnée par la relation : 
T étant la durée de Toscillation ou Ie temps qui s'écoule entre Ie passage de 
deux sommets ou de deux creux successifs en un même point, et comme L : = V T 
V ^ ^ X / Ü L et L ^ - ^ ' . 
Cette dernière formule, dont l'exactitude a été vérifiée par de nombreuses 
observations, notamment par celles de Paris, de Scoresby et de Wilkes, fait 
voir que dans Ie phénomène de la houle, la longueur des vagues reste constante 
a mesure qu'elles s'éloignent du point de depart, tandis que la hauteur va en 
diminuant; Ie nombre des oscillations qui passent en un point dans un temps 
donné, doit en effet être invariable et égal au nombre de celles produites au 
centre d'action; T reste done constant et il en est de même pour L, qui dépend 
uniquement de T. (') 
La durée des grandes vagues de la Manche et de la Méditerranée parait 
varier de 4 a 9 secondes, et correspondrait a une longueur d'ondulation de 
25 a 60 metres et une vitesse de propagation de 6 a 14 metres par seconde. 
Dans les mers étendues, on a observe plusieurs fois des houles ayant jusqu'a 
600 metres de longueur totale et 20 secondes de durée; les vagues les plus 
considerables qui aient été signalees et que l'on peut considérer comme une 
limite extreme, mesuraient 900 metres environ de longueur totale et avaient une 
durée de 24 secondes. 
(') E. Berlin. Les vagues et Ie roulis. 
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Dans les mers soumises a des vents réguliers, les vagues ont une durée 
sensiblement déterminée, qui dépend de la vitesse du vent; les données moyennes 
recueillies a ce sujet par M. Paris, dans les principales mers du globe, sont 
les suivantes : 
Alisés de l'Atlantique 2'90 
Atlantique sud (region des vents d'ouest) 4''75 
Mer des Indes sud (region des vents d'est) 3'80 
Alisés de la mer des Indes 3'80 
Mers de la Chine et du Japon 3^45 
Pacifique ouest 4'10 
Tandis que les ondulations de la houle ne sont animées que d'un mouvement 
d'oscillation, les vagues qui se propagent en pleine mer sous Faction des vents 
violents, semblent subir, indépendamment de ce mouvement, un transport de 
masse, mais qui n'est plus guère sensible des que Ie vent devient modéré. 
M. Cialdi, dans son ouvrage sur les vagues de la mer, attache a ce transport 
de masse liquide, qu'il désigne sous Ie nom de jlot courant au large, une grande 
importance. « Le vent, dit-il, s'incarne pour ainsi dire dans l'eau; il prend la 
« forme de l'onde et passé dans elle; il la précipite et, par choc, par pulvéri-
« sation et par frottement, la force a couler dans le sens oi^ i elle se propage. » (') 
Des idees analogues sur la solidarité qui existerait entre les vents et les 
vagues ont été émises par le géologue de la Bèche et elles ont été partagées par 
plusieurs savants qui se sont spécialement occupés de l'étude de cette question, 
notamment par M. de Tessan et par M. Brighenti. Ce dernier s'exprima en ces 
termes dans une brochure publiée en 1859 : « Nos navigateurs, maintes et 
« maintes fois interrogés par moi, assurent que par de fortes tempêtes, les vagues 
« se meuvent dans le sens du vent dominant et sont transportées en partie par 
« le vent même, en partie par le courant auquel il donne naissance. Ces deux 
« effets, il me semble, ne peuvent manquer de se produire. » 
M. Cialdi pose en fait que les marins doivent tenir compte, dans le calcul 
de l'estime de leurs navires, de l'élément de transport du aux lames, lequel varie 
avec la force et la durée du vent et peut depasser avec des vents furieux et 
continus, quatre milles et plus a l'heure. 
La constitution des ondes a été expliquée différemment. Newton assimilait 
leur mouvement aux oscillations que prendrait l'eau dans un siphon renversé a 
deux branches verticales, l'amplitude de l'oscillation variant depuis zéro jusqu'a la 
hauteur des vagues et la distance des branches verticales étant egale a la demi-
(') Cialdi. Du mouvement ondulatoire de la mer. 
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longueur de celles-ci. C'est le principe de la theorie du siphonnement, d'après 
lequel on admettait que, dans la propagation des ondes, les molecules liquides 
ne font que monter et descendre, et que ce n'est qu'a la limite inférieure de 
I'agitation des eaux que leur mouvement vertical est transforme en un mouvement 
horizontal, etablissant la communication entre les eaux déprimées dans I'une des 
branches du siphon et surélevées dans I'autre. 
La compaiaison du mouvement de I'eau dans les ondes avec les oscillations 
de I'eau dans des siphons a soulevé de nombreuses objections, cette hypothese 
ne pouvant subsister avec les lois générales du mouvement des liquides. La 
theorie admise aujourd'hui est celle du mouvement orbitaire, due au colonel 
Emy et dans laquelle les molecules d'eau sont considérées conmie étant animées 
de mouvements orbitaires simples ou complexes, dont les croisements forment 
les surfaces apparentes des vagues. Pour une même onde et pendant le temps 
qu'elle met a avancer d'une quantité egale a sa longueur, chaque molecule 
liquide décrit une courbe fermée, cercle ou ellipse; les molecules supérieures se 
meuvent suivant des courbes voisines du cercle; les molecules situées plus bas 
décrivent des ellipses dont le diamètre vertical diminue a mesure qu'on descend, 
et celles de la region oii se termine I'agitation, ne sont plus animées que d'un 
mouvement d'oscillation suivant une ligne horizontale. 
Cette theorie est très-plausible. On se rappelle en effet que, dans les ondes 
d'oscillation en general, les molecules d'eau sont soUicitées, au passage des ondula-
tions, a subir un mouvement horizontal, dirigé alternativement dans le sens de la 
marche de l'onde et dans le sens oppose; ces molecules sont soumises en même 
temps a des déplacements verticaux, dirigés dans chaque tranche de bas en haut 
pendant que la hauteur de l'eau y augmente au passage de l'ondulation, et de 
haut en bas pendant que la hauteur de l'eau y diminue, et l'on comprend que 
la combinaison de ces deux actions sollicitantes donne naissance a des mouve-
ments orbitaires. Ces derniers ont d'ailleurs été constates par les frères Weber 
et par Scott Russel dans un canal a parois vitrées, oü ils avaient reproduit, en 
petit, le phénomène des vagues avec de l'eau renfermant des corpuscules en 
suspension. 
Une question d'hydraulique maritime qui a été l'objet de beaucoup de 
discussions et de controverses, consiste a savoir a quelle profondeur I'agitation 
produite par les vagues peut se faire sentir au-dessous de la surface libre de 
l'eau; question importante du reste au point de vue de Taction que ces ondulations 
peuvent exercer sur les matériaux formant le fond de la mer. 
Il est hors de doute que l'amplitude du mouvement des ondes soulevées 
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par le vent decroit rapidement a mesure que Ton descend vers les couches 
inferieures de la nappe liquide; on admettait autrefois que ce mouvement n'est 
plus appreciable a 8 ou 10 metres de profondeur, mais de nombrenses observations 
ont démontré qu'il s'etend au dela. D'apres les experiences de M. le Professeur 
Aimé, a Alger, I'agitation ne s'eteint completement au large, pour des lames 
de 3 a 4 metres de hauteur, qu'a 40 metres en dessous de la surface. L'appareil 
dont M. Aimé fit usage se compose essentiellement d'une lame de plomb que 
Ton descend dans la mer, et a laquelle est attach ée, par une ficelle très-mince, 
une espece de toupie un pen plus légere que I'eau et munie au pourtour de 
sa plus grande section circulaire, de pointes en metal dur. Lorsque l'appareil est 
convenablement manoeuvre, la toupie se tient verticalement au-dessus de la lame 
de plomb tant que I'eau est calme, mais a la moindre agitation elle s'incline 
et les pointes dont elle est garnie, indiquent ce mouvement sur le plomb par 
les empreintes qu'elles y produisent. 
M. Cialdi soutient que I'effet des vagues de la mer se transmet a des 
profondeurs plus considerables encore; il cite a ce sujet les observations des 
navigateurs qui ont vu fréquemment, dans la Méditerranée, dans I'Adriatique 
et dans la Manche, des ondes se briser a la surface au-dessus d'écueils situés a 
30 metres sous le niveau de la nappe marine. Sur le banc de la Case notamment, 
qui se trouve entre les iles de Corse et de Minorque, a 33 metres de profondeur, 
un navire aiirait re^u, par des coups de vent, des lames chargées de sable 
provenant du fond. M. Cialdi est convaincu que les grandes vagues conservent 
assez de force au-dessous de la surface de la mer pour remuer le sable sur des 
fonds recouverts de 40 metres d'eau dans la Manche et dans I'Adriatique, et de 
50 metres d'eau dans la Méditerranée. En plein océan, ce phénomène se produirait 
par des profondeurs de 150 a 200 metres; l'auteur cite, comme preuve, ce fait 
remarquable que, sur le banc des Aiguilles, au cap de Bonne-Espérance, l'eau 
présente une couleur trouble pendant les tempêtes et même lorsque le vent s'est 
déja calmé, et il en attribue la cause a Taction exercée par les vagues sur le 
fond de ce plateau, qui se trouve a 200 metres sous le niveau des eaux. 
L'opinion de M. Cialdi n'a pas laissé que de soulever des doutes dans 
l'esprit de bien des ingénieurs, a qui il semble difficile d'admettre que les vagues 
de la mer, même quand elles sont très-puissantes, puissent transmettre leur 
agitation aux couches liquides inferieures au point de soulever, a de pareilles 
profondeurs, les matériaux du fond; d'après eux, les troubles observes au banc 
des Aiguilles peuvent fort bien résulter de courants sous-marins ou de toute 
autre cause de nature a mettre en mouvement les eaux de la partie profonde de la 
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nappe marine. Elle compte d'autre part des défenseurs parnii lesquels nous 
citerons M. Cornaglia, Ingénieur en Chef du Génie civil. 
Ce savant, en recherchant par I'analyse les effets qui se produisent dans le 
mouvement des ondes a cause de I'inclinaison du fond, est arrive a une série 
de conclusions dont voici les principales : 
« II se forme le long du fond un flot dirigé alternativement dans le sens 
ff de la propagation des ondes et dans le sens oppose. Le premier de ces 
« mouvements ou le fiot de fond direct, correspond en general a la partie convexe 
« de I'onde; le second ou le flot de fond inverse, correspond a la partie concave. 
« Dans le cas oii le fond s'élève, le flot direct est montant et il est 
« descendant quand le fond s'abaisse; le contraire a lieu pour le flot inverse. 
« L'énergie du flot peut être grande, même a de grandes profondeurs. 
« Le flot montant tend a prévaloir de plus en plus sur le flot descendant 
« a mesure qu'on avance dans le sens de la marche des ondes; cette tendance' 
« a lieu pour le fond ascendant comme pour le fond plongeant, mais elle est 
« plus rapide pour le premier que pour le second. 
« Dans le voisinage de la rive, le flot direct a la preponderance. 
« La composante du poids des corps exposes au flot, parallèle au fond, 
« paralyse, et même surpasse plus ou moins la preponderance d'un flot sur 
« 1'autre. 
« Les flots agissent sur les corps places sur le fond comme a coup de 
« bélier. Le chemin que les corps parcourent, est en fonne de dents de scie. 
« Les points ou, par une cause quelconque, les flots montants et les flots 
« descendants se contrebalancent suivant la ligne de plus grande pente du fond, 
« constituent sur celui-ci une ligne neutre. 
« La ligne neutre occupe diiFérentes positions selon I'amplitude et la direction 
« des ondes, la situation des cotes et la configuration des fonds marins, et selon 
« les matériaux dont ceux-ci sont formes. 
« Sous Taction des ondes, les corps sur la ligne neutre peuvent marcher 
« le long de cette ligne, sans monter ni descendre, en se maintenant sur le 
« fond. Du cote de la rive par rapport a la ligne neutre, les corps se trouvent 
«: jetés a la cote; du cote du large au contraire, ils sont entraïnés vers les 
« grandes profondeurs. » (') 
M. Cornaglia explique le fait de la stabilité relative constatée par l'expé-
rience dans les fonds de sable situés devant les cotes ouvertes de la Mediterranee 
(') Cornaglia. Du /lot de fond dans les liquides en e'tat d'ondulcUion, Annales des Pouts et Chaus-
sees de France, année 1881. 
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a la profondeur d'une dizaine de metres a peine sous le niveau de la mar, par 
la circonstance que sur ces plages sous-marines, la ligne neutre qui correspond 
aux plus fortes bourrasques ne descend pas plus bas. II en resulterait que la 
contradiction qui existe entre ce fait et la theorie de la transmission de Taction 
des vagues a de grandes profondeurs, ne serait qu'apparente. 
Le colonel Emy attribuait egalement aux flots de fond qui accompagnent les 
grandes vagues, des effets puissants; mais il n'admettait leur existence qu'au-
dessus d'un accore voisin des cotes et expliquait leur formation commc suit : 
Lorsque I'ondulation interne abcdef esi tangente a im exhaussement du fond AB, 
toutes les molecules placees au-dessus du plan oo\ ont suffisamment d'espace 
pour décrire leurs trajectoires orbitaires, mais il n'en est pas de même pour 
celles qui sont placees en dessous de ce plan (PI. 11, fig. 6). Ces molecules ne 
participent plus au mouvement general de I'ondulation; elles forment une série 
de bourrelets correspondant aux segments, bed, def et qui sont forces de se 
deplacer sans changer de forme, dans le sens de la marche de I'onde, par suite 
de la pression exercee par les molecules qui descendent sur les flancs bc, de, 
pour aller occuper les espaces laissés libres par- les molecules qui s'élèvent 
au-dessus des flancs cd, ef. 
Cette theorie est en contradiction avec difiPérents faits de l'observation, parmi 
lesquels nous mentionnerons les deux suivants, cites dans le mémoire de 
M. Cornaglia: 
Suivant Emy, les flots de fond marcheraient constamment vers le rivage; 
les matieres soulevees par les vagues se trouveraient par conséquent toujours 
entrainées dans cette direction et l'on ne saurait dès lors se rendre compte 
comment la mer peut amaigrir certaines plages et y envahir la cóte. 
Les bourrelets, dont le mouvement constitue les flots de fond, avanceraient 
avec les ondulations de la surface et ils auraient la même vitesse horizontale, 
quelles que soient la distance parcourue a partir du ressaut qui leur a donné 
naissance et la profondeur existant au point considéré, de sorte que l'intensité 
et les effets du flot ne changeraient pas sensiblement avec la configuration du fond, 
ce qui est contredit par l'expérience. 
Sans nous arrêter davantage a la question concernant la profondeur limite 
a laquelle se fait sentir l'efFet des vagues, question dont la solution ne parait 
du reste pas encore avoir acquis un grand degré de certitude, ajoutons que, sur 
la cóte des Flandres, les plus fortes lames sont soulevees par les vents du 
N.O. au N.N.O. et atteignent quelquefois, au dire des pêcheurs et des pilotes, 
3 a 4 metres de hauteur depuis le creux jusqu'a la crête. Or, en étudiant au 
— 48 — 
moyen des anciennes cartes marines les changements survenus, depuis environ 
trois quarts de siècle, dans les bancs et les passes qui precedent ce littoral, 
nous avons acquis la conviction que les vagues de gros temps n'y conservent 
plus assez d'action, au dela des profondeurs de 8 a 10 metres, pour opérer des 
déplacements importants dans les sables de la terrasse sous-marine; mais il est 
hors de doute qu'elles remuent les fonds de vase et de sable vasard par des 
profondeurs plus considerables. (') 
Lorsque les ondulations venues du large remontent Ie plan incline qui s'étend 
au pied du rivage et oü Ie défaut de profondeur ne permet plus leur libre 
développement, on voit qu'elles se déforment en avan^ant; leur hauteur augmente 
peu a pen en même temps que leur longueur diminue, jusqu'a ce qu'elles replient 
en avant et se brisent pour venir déferler sur la plage. En s'étalant, la lame 
perd progressivement sa vitesse et, quand elle est arrivée a l'extrémité de sa 
course, elle redescend, reprend une certaine vitesse et va frapper, au pied, la 
nouvelle lame qui arrive; celle-ci grossit a la rencontre, et, comme les molecules 
d'eau qui la composent, éprouvent des resistances moindres a sa partie supérieure, 
elle prend une forme plus aiguë encore et s'enroule en volute pour se briser 
ensuite a son tour. On observe aussi que périodiquement une lame s'étale plus 
haut que les autres, ce qui semble pouvoir être attribué a ce que les vagues 
qui se brisent successivement, sont combinées avec les ondulations d'une lioule 
ayant une amplitude notablement plus grande; les lames qui correspondent aux 
sommets de ces ondulations, doivent ainsi recevoir une impulsion plus prononcée 
et se reproduire périodiquement. 
Un fait important a noter, c'est que dans Ie voisinage des cótes, oü par 
suite du manque de profondeur les vagues gagnent en hauteur, et ce d'autant 
plus qu'elles approchent du rivage, Ie vent leur imprime un transport de masse, 
qui est nettement accuse; l'influence resultant de l'inclinaison du fond sur les 
ondulations en mouvement y produit d'ailleurs une tendance de transport dirigée 
dans Ie même sens, et a laquelle vient s'ajouter encore la poussée de l'eau qui 
s'étale sur la grève, au moment du déferlement de la lame. 
Quant a la lame en retour, sa vitesse de descente sur Ie plan incline de 
la plage s'accélère d'abord, jusqu'a ce que les resistances resultant principalement 
des frottements sur Ie fond et de la pression de l'air soient devenues supérieures 
a la composante de la gravité; puis elle se ralentit et ce plus rapidement 
lorsque la lame, a la rencontre des nouvelles vagues qui suivent, éprouve les 
resistances de cette masse liquide, au milieu de laquelle elle s'éteint. 
O Voir chapitre IV. 
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On comprend que les vagues qui se meuvent dans les zones attenant aux 
rivages, et dont Taction se combine avec celle des lames en retour auxquelles 
elles donnent lieu, doivent occuper une place importante parmi les causes qui 
déterminent le maintien ou les modifications des plages. Les effets qu'elles 
produisent sous ce rapport varient evidemment avec les gisements des cotes, 
avec I'inclinaison des estrans et avec les dimensions et le poids specifique des 
matériaux dont ceux-ci sont formes; ils sont très-différents aussi selon qu'il s'agit 
de vagues se propageant sous I'influence de vents modérés ou de celles soulevées 
par les tempêtes et qui, après avoir heurté avec violence le talus du rivage, 
produisent des jets d'eau et des lames en retour d'une grande puissance. 
Lorsque, par des vents impétueux, les vagues rencontrent un écueil sous-
marin ou une cóte abrupte, elles se raccourcissent et se surélèvent presque 
instantanément, et les jets d'eau qu'elles lancent, en se brisant par l'effet des 
flots de fond, atteignent dans certains cas des hauteurs considerables. On en a vu 
au phare de Bell-Rock, établi sur un rocher du littoral d'Ecosse, qui s'élevaient a 
plus de 30 metres au-dessus du niveau de la mer; au phare d'Eddystone, sur la 
cóte de Cornouailles, les eaux sont lancées parfois a une hauteur de 50 metres. 
Pour apprécier la force que les vagues sont capables de développer, on ne 
peut que se baser sur les resultats de l'observation. Les experiences faites 
par l'ingénieur Thomas Stewenson, pres de Tirree et de Serryvor, sur la cóte 
ouest de l'Ecosse, avec un appareil spécial de son invention, ont donné comme 
pression moyenne des lames de tempête environ 3000 kilogrammes par mètre 
carré; mais dans quelques cas isolés, il a observe des efforts beaucoup plus 
grands, dont un de 16732 kilogrammes au phare de Bell-Rock et un autre de 
30415 kilogrammes par mètre carré a File de Serryvor. 
M. l'ingénieur Leferme a également cherché a determiner la valeur de l'effort 
maximum des vagues de la nier, a l'occasion d'un accident survenu pendant la 
tempête du 8 Janvier 1867 a la tour-balise du Petit-Charpentier, établie a l'eni-
bouchure de la Loire; il est arrive a des resultats assez semblables a ceux de 
Stewenson et qui permettent de conclure que si l'effort maximum des lames de 
gros temps ne dépasse d'ordinaire pas 3000 a 4000 kilogrammes par mètre 
carré, il peut cependant s'élever exceptionnellement a des valeurs beaucoup plus 
considerables et atteindre jusqu'a 30000 kilogrammes. (') 
Dans les constructions a la mer, il importe non seulement de tenir compte 
de Taction des vagues au point de vue des efforts considerables qu'elles peuvent 
{*) Annates des Ponts el Chaussées de France, année 1809. 
7 
— 50 — 
exercer sur les ouvrages exposes directement aux flots, mais on doit en outre, 
lorsqu'il s'agit de travaux destines a l'établissement oii a l'amélioration de ports 
de nier, rechercher quelles sont les meilleures dispositions a adopter pour éviter 
que les lames ne créent, a l'intérieur de ces derniers, des embarras ou des entraves 
pour la navigation. 
Ainsi, lorsque la houle pénètre trop librement dans les avant-ports, elle y 
occasionne souvent des intumescences dangereuses pour le stationnement des 
navires; et quand elle vient s'y heurter contre un obstacle a parol verticale ou 
inclinée, tel qu'un mur de quai, elle donne lieu aussi a des ressacs, resultant de 
ce fait, que la lame, après s'être élevée pres de l'obstacle, descend de nouveau avec 
une vitesse croissante et produit a la surface de l'eau un creux qui est remplacé 
aussitót par une nouvelle intumescence, laquelle se surélève et descend a son 
tour. Ce clapotement de l'eau, lorsqu'il est intense, constitue un grave inconvenient 
pour les navires de faibles dimerisions et surtout pour les embarcations, qui sont 
ballottées alors dans tous les sens. Ensuite les vagues, en venant frapper obli-
quement un ouvrage ou un obstacle quelconque, subissent le phénomène de la 
reflexion, en obéissant plus ou moins a la loi de l'égalité entre les angles 
d'incidence et de reflexion, tant que ces angles ne sont pas trop aigus; il faut 
done, dans chaque cas, examiner avec attention si le tracé, adopté pour l'ensemble 
des parties constitutives d'un port, est choisi de fa^on que les lames réfléchies 
puissent le moins possible, par leur propagation ou par leur croisement avec les 
lames incidentes, causer de I'agitation ou des ressacs, en des endroits ou ceux-ci 
seraient nuisibles ou dangereuses pour les navires. 
O H ^ ^ F I T I ^ E I I . 
DES COTES ET DU FOND DE LA MANCHE, DU PAS-DE-CALAIS ET 
DE LA MER DU NORD. — MARCHE DES ALLUVIONS. 
I. — CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES CÓTES DE LA MANCHE, DU PAS-DE-CALAIS 
ET DE LA MER DU NoRD. 
Les cotes de la Manche, du Pas-de-Calais et de la mer du Nord, comme les 
cótes de la mer en general, peuvent être classées, au point de vue de leur 
conformation, en deux types bien distincts : les cótes rocheuses et les cótes basses. 
Les cótes rocheuses sont formées par des massifs montagneux et' des falaises 
plus ou moins élevées, dont les profils accidentés se dessinent nettement sur 
l'horizon et sont faciles a reconnaitre. Les parties saillantes ou caps et les sommets 
les plus élevés servent d'amers, c'est-a-dire de points de repère pour la navigation. 
Ainsi Ie cap Gris-Nez annonce aux marins l'entrée du Pas-de-Calais; les roches 
escarpées d'Aurigny et d'Ouessant signalent l'ouverture de la Manche. Ces cótes 
ont d'ordinaire une inclinaison en rapport avec celle des versants auxquels elles 
appartiennent et sont par conséquent profondes et accores. Le long des contrées 
froides, elles sont coupées par des echancrures nombreuses, disposees suivant une 
série de golf es ramifies ou fjords. 
On design e sous le nom de cótes basses, celles qui sont formées par des 
atterrissements sablonneux ou limoneux, ou par des terrains stratifies sous de 
faibles inclinaisons. Elles présente nt, en projection horizontale, des lignes courbes 
régulières et quelquefois des lignes droites, et coupent le niveau de la nappe marine 
par des pentes qui sont généralement très-douces; la mer y est done pen 
profonde et l'estran, c'est-a-dire la zone qui découvre a, marée basse, très-développé. 
Lorsqu'on parcourt la rive de la Manche située du cóté du continent, en 
partant de la pointe d'Ouessant, on rencontre en premier lieu les cótes de la 
Bretagne qui, d'Ouessant au Grouin, sont surtout granitiques et dont les roches 
escarpées présentent en plan des découpures profondes; elles s'avancent dans la 
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mer en caps, en iles détachées et en pointements isolés, qui resistent de temps 
immemorial aux assauts des vagues. La cóte rocheuse s'infléchit entre Ie Grouin 
et Granville de maniere a raccorder, par une courbe de 10 kilometres de rayon, 
Ie littoral de la Bretagne avec celui du Cotentin; les principales saillies y sont 
formées de granit, a l'exception du roe de Granville, compose de schistes méta-
morpliiques lesquels constituent en réalité les roclies dominantes de cette partie 
de la cóte. (PI. III). 
La ligne littorale présente des aspects moins rocheux depuis Granville 
jusqu'au cap Carteret, et des dunes s'y sont formées en plusieurs points. Plus 
loin on trouve les falaises schisteuses et granitiques de Flamanville et de la 
Hague, qui se maintiennent jusqu'a Barfleur. Au dela de Barfleur, la cóte du 
Cotentin devient déja calcaire, mais ces calcaires n'y forment qu'une simple 
couche superposée aux roches de transition. Vient ensuite la plaine des Weys 
qui interrompt les cótes rocheuses sur une largeur d'environ 10 kilometres et 
n'est autre chose qu'une an ei enne baie comblée par les alluvions. 
A partir de l'estuaire des Weys jusqu'a Arromanche, la cóte est bordée de 
falaises composées de calcaires jurassiques inférieurs qui s'étendent sous la mer 
suivant une pente très-faib'e; Ie littoral n'y est done pas accore; mais on trouve 
une depression devant Port-en-Bessin, oü Ie fond rocheux disparait sous «ne 
couche d'argile et^de sable vaseux. Au dela d'Arromanche apparaissent les roches ^ 
du Calvados qui commencent par la Tête du Calvados et se terminent par les 
écueils des Essarfs, vis-a-vis de Langrune. Elles forment un plateau sous-marin 
OU banc calcaire, attenant au rivage et ayant plus de 3 kilometres de largeur. 
La surface de ce plateau a fort peu d'inclinaison et présente plusieurs fosses 
plus OU moins profondes, ainsi que des parties saillantes, dont quelques-unes 
emergent a marée basse. 
De l'embouchure de l'Orne a celle de la Dive, on se trouve en presence 
d'un estuaire remblayé par les alluvions et bordé par un bourrelet de dunes. On 
rencontre plus loin, jusqu'a Honfleur, des falaises très-élevées et de nature 
argileuse, ce qui leur donne une teinte sombre et des contours arrondis; elles 
sont formées a leur partie supérieure de calcaires crétacés glauconieux reposant 
sur des argiles, superposées a leur tour a des gres et des sables, et présentent 
vers la base des couches marneuses et calcaires de l'étage jurassique supérieur. 
L'aspect des falaises qui s'étendent au nord de l'embouchure de la Seine 
et qui terminent, au rivage, les hautes terres de la plaine de Caux, est tout 
diff'érent. Ce sont des falaises crayeuses escarpées, d'une blancheur eclatant au 
soleil; Ie cap la Hève, qui en forme la pointe sud-ouest, s'élève a plus de 
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100 metres au-dessus du niveau de la mer et est taille a pic depuis son sommet 
jusqu'a la moitie de sa hauteur. 
Le terrain crétacé de toutes les falaises depuis le cap la Heve jusqu'au 
bourg d'Ault, est compose de depots calcaires stratifies régulièrement les uns 
sur les autres suivant des couches très-multiples, d'un parallélisme remarquable. 
Il est probable que ces depots présentaient piiniitivenient des surfaces sensiblement 
horizontales, mais que des perturbations, posterieures a leur formation, y ont 
provoque des soulevements; l'existence des failles ou cassures que Ton remarque 
en plusieurs endroits, entre autres a Fecamp, semblent confirmer cette opinion. 
Parmi ces failles, il en est qui occupent toute I'epaisseur du terrain et ou une 
même couche se trouve dans la partie fracturee a deux niveaux différents. Le 
soulevement general des depots se dessine de Test a I'ouest; ainsi la craie 
blanche, étage supérieur, se maintient de Dieppe a Etretat; la craie marneuse, 
étage moyen, se dégage vers le cap d'Antifer et se trouve a la partie supérieure 
des falaises entre Heuqueville et Octeville ; en ce dernier endroit, la craie 
glauconieuse occupe déja la partie inférieure de la falaise et est supportée par 
le gault, lequel monte d'environ 40 metres jusqu'au cap la Heve. (') 
Au dela du bourg d'Ault jusqu'a Equihen, la cote est plate et encombree 
par les sables; elle comprend les bales de la Somme, de I'Authie et de la 
Canche, et présente de vastes estrans bordes de dunes. 
On arrive ensuite a la cote du Boulonnais, formee par un soulevement des 
terrains jurassiques et crétacés, dont les falaises atteignent des hauteurs de plus 
de 100 metres; les plus avancees en mer sont les caps Blanc-Nez et Gris-Nez, 
ainsi nommés parce que le premier est compose de craie blanche, et le second 
de craie glauconieuse, de couleur plus sombre. 
A Test des relèvements crétacés du Blanc-Nez et de Sangatte s'étendent les 
alluvions quaternaires du delta de l'Aa, limitées du cóté de la mer par des 
estrans sablonneux, avec des chaines de dunes plus ou nioins larges; celles-ci se 
prolongent jusqu'a l'entrée de la mer du Nord, et a partir de cette region, sur 
toute rétendue du littoral de la Belgique et de la Hollande, on ne rencontre 
plus que des cótes basses d'alluvions, offrant partout le même caractère, et inter-
rompues seulement par les vastes estuaires de l'Escaut, de la Meuse et du Rhin. 
Si l'on passé aux rives de la Manche et de la mer du Nord, formées par 
File de la Grande-Bretagne, en commencant par la cóte sud d'Angleterre, on 
remarque, en general, que les terrains qui constituent cette cóte ont beaucoup 
d'analogie avec ceux de la cóte nord de France. 
(i) A. Burat. Voyages sur les cótes de France. 
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Le long du Cornouailles on rencontre, aux environs de Lands-End, des 
roches granitiques rappelant celles de la Bretagne oü s'intercalent des Trapps 
feldspathiques, et plus loin, le Vieux Gres Rouge du terrain dévonien. Ce dernier 
se maintient jusqu'a Paington, au dela de Tembouchure du Dart, mais il est 
interrompu, de Pradanack a Saint-Keverne, par le Greenstone et le basalte, et de 
GuU-Rock a Black-Head, comme aussi de Bolt-Tail a Start-Point, par le terrain 
silurien inférieur. (') 
A Test de Paington jusqu'a Bridport apparaissent successivement le Nouveau 
Gres Rouge, la Nouvelle Marne Rouge du trias et les diverses roches du 
lias, sauf de Sidmouth a Beer-Head, ou Ton trouve le Gres Vert supérieur 
[Upper Greensand) et le gault du terrain crétacé supérieur. 
Entre Bridport et Durlestone-Head, comme a la presqu'ile de Portland, se 
montrent les roches de I'oolithe inférieure, de I'oolithe moyenne et de I'oolithe 
supérieure, et plus loin jusqu'a Bognor, les sables siliceux formant les couches 
de Bagshot et de Bracklesham du terrain eocene moyen. Ce dernier est inter-
rompu en face de I'ile de Wight par l'éocène supérieur, lequel se retrouve 
également dans toute la partie septentrionale de cette ile. 
A partir de Bognor, apparaissent les couches crayeuses du terrain crétacé 
supérieur, puis les sables de Hastings qui se terminent a Pairlight. Le long de 
cette partie de la cote, les falaises sont interrompues par quelques depressions 
normales au littoral, correspondant aux vallées de I'Arun, de I'Adur, de I'Ouse, 
de la Cuckmeere, et a la plaine de Pevensey, oi^ i Ton trouve partout des depots 
d'alluvion. 
Immédiatement a Test de Fairlight, il existe encore une grande étendue de 
terrain plat d'alluvion, le Bomney-Marsh, dont l'extrémité sud-est fonne la pointe 
de Dungeness et qui se termine a Hythe. 
Passé ce dernier endroit, on rencontre le Gres Vert inférieur et ensuite 
les falaises de craie de la cote de Douvres. Celles-ci s'abaissent a partir de 
South-Foreland, pour disparaitre pres du chateau de Walmer. 
De Sandwich a Ramsgate, la cote est basse et sablonneuse. 
Les falaises crayeuses se montrent de nouveau vers le cap de North-Poreland 
et s'étendent sur la rive sud, a l'entrée de la bale de la Tamise, jusqu'a 
Reculver. A l'intérieur de cette bale apparaissent les terrains eocenes inférieurs: 
I'argile de Londres, I'argile plastique et les sables de Thanet, ainsi que du 
terrain d'alluvion. 
En remontant vers le nord, on a les couches coquillières connues sous le 
{') Voir la carte géologique de I'Angleterre et du pays de Galles, par Andrew C. Ramsay. 
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nom de Crag de Suffolk et puis, jusqu'a la baie du Wash, des falaises de craie. 
Sur la rive est de cette baie, on trouve Ie Gres Vert supérieur et l'oolithe 
supérieure; a l'ouest et au sud, Ie Wash est limité par des cótes basses d'alluvion, 
et il est encombré de bancs de sable. 
Le terrain d'alluvion se maintient jusqu'a Bridlington, situé au dela de 
l'embouchure de l'Humber. 
Entre Bridlington et Hartlepool, on retrouve la craie, les trois couches de 
l'oolithe et les roches du lias et du trias; a partir de cette dernière localité, 
apparaissent successivement le calcaire magnésien du terrain permien et les diverses 
couches du terrain carbonifère. 
Une particularité a noter, c'est qu'il existe une parfaite conformité entre Ia 
cóte de Calais et celle de Douvres; les terrains situés de part et d'autre du 
détroit présentent les mêmes conditions de composition géologique et de structure. 
Aussi les géologues sont-ils general ement d'accord pour admettre que le Pas-de-Calais 
a été formé a la suite d'un alFaissement du terrain, qui, de chaque cóté de la fracture, 
a laissé en regard les falaises de la Prance et de l'Angleterre. 
n . — CARACTÈRES GÉNÉEAUX DU FOND DE LA MANCHE, DU PAS-DE-CALAIS 
ET DE LA MEB, DU N O R D . 
La profondeur des eaux a l'entrée de la Manche varie de 80 a 120 metres; 
le fond de cette mer se relève dans l'est, principalement aux approches du 
Pas-de-Calais et u'ofFre en moyenne que 45 metres de profondeur. Le long des 
cótes, on rencontre généralement des terrasses sous-marines plus ou moins étendues, 
présentant en divers endroits des plateaux surélevés. (PI. Hl) . 
Il existe vis-a-vis de la Bretagne une fosse centrale, de forme irreguliere 
et contournée, se prolongeant jusqu'au dela de l'ile de Weight; elle est très-peu 
large, mais sa profondeur dépasse notablement celle des fonds environnants et 
atteint prés de 175 metres a l'ouest du cap la Hague. Cette fosse ne peut avoir 
été creusée par les courants et elle provient sans doute d'une ancienne dislocation 
du terrain. 
Le fond de la Manche et du Pas-de-Calais ne présente pas partout des 
depots, a cause de l'intensité des courants qui cii'culent dans ces mers; il est 
formé sur une grande partie de son étendue de roches pierreuses, anterieures 
a l'époque actuelle. On en trouve jusque dans le thalweg de la partie ouest 
de la Manche, mais c'est principalement le long des cótes de la Bretagne et du 
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Cotentin qu'elles occupent de vastes surfaces, qui vont rejoindre a travers le canal, 
par des branches séparées, les cótes de Cornouailles et celles du Dorset. 
Elles se montrent plus loin en divers en droits situés prés des cótes, et sur 
une étendue considerable dans le Pas-de-Calais ainsi qu'au nord de l'emboucliure 
de la Taniise. La composition de ces roches est variable; celles que l'on trouve 
dans l'ouest de la Manche appartiennent au granit et au terrain de transition; 
celles de la partie est sont de même nature que les terrains secondaires qui y 
forment les rives de la France et de I'Angleterre et dont elles ne sont que les 
proiongements sous-marins. (') 
On trouve aussi, en plusieurs points de la Manche, de l'argile, notamment 
dans le voisinage des cótes; elle est recouverte le plus souvent de vase. 
L'argile kimméridienne se montre a Honfleur et autour du cap la Hève, l'argile 
oxfordienne entre les embouchures de la Touque et de l'Orne; et les sondages 
executes dans le Pas-de-Calais, pour le creusement d'un tunnel entre la France et 
I'Angleterre, ont indiqué un affleurement de l'argile du gault, entre Folkstone 
et Escalle, pres de Wissant. 
Mais la plus grande étendue du fond de la Manche est couverte de depots 
de sable mêlé de coquillages. La composition minéralogique de ce sable varie 
avec la region que l'on considère; c'est ainsi qu'il est feldspathique pres des 
cótes granitiques de la Bretagne et du Cotentin, tandis qu'il est essentiellement 
quartzeux dans les parages qui se trouvent plus a l'est et oü il provient de couches 
sableuses, ainsi que de la destruction des gres et des silex. 
Pres du rivage, le sable est fréquemment mêlé de gravier. Ce dernier forme 
aussi de vastes depots dans les grands fonds de la Manche; le plus important 
s'étend entre les méridiens passant par Etretat et par Dieppe et semble relier le 
greensand de la Haute-Normandie avec celui de I'Angleterre. 
Ces accumulations de gravier a de grandes profondeurs ne se sont point 
formées sous Taction des courants actuels et comme elles se trouvent au-dessous 
de la craie blanche, M. De Lesse les attribue a un remaniement des couches 
graveleuses et imparfaitement cimentées qui sont a la base du terrain crétacé. 
La vase se montre fort peu dans le milieu de la Manche, mais il en 
existe de nombreux depots pres des cótes, principalement dans les baies qui sont 
situées a proximité des terrains argileux ou schisteux affleurant au rivage. Ces 
depots de vase ou do sable vasard ont d'ailleurs peu d'étendue. 
En quittant la Manche et le Pas-de-Calais pour entrer dans la mer du Nord, 
(') De Lesse. Lühologie des mers de France el des mers principales du globe. 
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on constate que, dans la region sud de ce'le-ci, la profondeur est peu conside— 
lable; celle-ci ne depasse nulle part 50 metres dans le thalweg qui separe la 
cote nord de Prance et celle des Pays-Bas de la cote est d'Angleterre. Mais le 
fond sous-marin ^'incline en pente douce vers le nord; il atteint jusqu'a 150 
metres de profondeur a la hauteur des iles Orcades et contrairement a ce qu'on 
observe general ement, il est plus élevé dans son milieu que dans les zones 
littorales; le long de la Norwege, il existe des depressions ayant de 300 a 
400 metres de profondeur. 
De nombreux bancs de sable s'etendent a proximite des cotes est et sud-cst 
d'Angleterre, dans le Pas-de-Calais, devant la cote des Plandres et aux embou-
chures de la Tauuse, de I'Escaut, de la Meuse et du Rhin; ces bancs sout 
remarquables par leur forme allongee ainsi que par leur direction, qui est a peu 
pres parallèle a celle des cotes le long desquelles ils se developpent. Plusieurs 
d'entre eux offrent fort pea de profondeur d'eau, et il en est mêuie dont la 
Crete emerge a marée basse. 
On rencontie plus an nord des plateaux fort etendus, mais ils sont relativement 
peu élevés; les priucipaux sont: le Bruine Bank, le Zwarte Bank, I'Amelander 
Plaat et le Wellbank, qui se trouvent entre la cote est d'Angleterre et la cote 
des Pays-Bas; les Brêe Veertien, situés pres de celle-ci; les bancs de Jutland et 
d'Amrum et le long Portien, qui s'étendent, les deux premiers le long du littoral 
du Danemark, et le dernier le long de celui de l'Ecosse. 
Au mi'ieu de la nier du Nord se tronve le Doggerbank, lequel se dirige du 
sud-ouest au nord-est entre 54° 10' et 56° 55 ' latitude et dont la profondeur 
varie de 14 a 23 metres; entre ce banc et la cote sud-ouest de la Norwège, il 
existe encore un plateau fort étendu, le Groote Visscher Bank, iiiais dont la 
profondeur est notableiiient plus grande. 
Les divers plateaux de la partie meridionale de la nier du Nord sont séparés 
par quelques chenaux profonds; le principal d'entre eux, connu sous le nom de 
Tiefe Minne, prend son origine dans le Pas-de-Calais et se dirige au large de 
l'embouchure de la Tamise jusqu'a la partie oucst du Zwarte Bank; on y sonde 
50 metres d'eau environ. Les chenaux qui sillonnent les fonds situés dan? le sud 
du Wellbank, sont appelés le Coal Pit, le Sole Pit et le Silver Pit ; au nord 
de ce banc se trouve l'Onter Silver Pit, qui se dirige de l'ouest a l'est et com-
munique avec le Modderkanaal, lequel longe le talus sud-est du Doggerbank. 
La nature des fonds de la mer du Nord est variée. On trouve des roches 
pierreuses le long des cótes de l'Ecosse et de l'Angleterre, dans l'archipel Danois 
et surtout le long des fjords de la Norwège; les sondes en accusent aussi au 
8 
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large des cótes, notamnient au nord-ouest du Danemark et on face du littoral 
ouest de la péninsule Scandinave, a la hauteur des iles Orcades. 
L'argile se montre par zones fort étendues au sud-est des iles Shetland, a 
Test du Doggerbank, et d'une maniere plus prononcée encore Ie long des cótes 
sud-ouest de la Norwège et dans Ie Skager-Rack. 
Mais do nicme que pour la Manche, c'est Ie sable qui constitue Ie fond 
dominant de la mer du Nord; il forme les nombreux bancs qui caractérisent 
la region meridionale de cette mer, ainsi que la plus grande partie des vastes 
plateaux et des terrasses sous-marines qui s'étendent plus au nord; les depots 
sablonneux couvrent en outre des surfaces considerables autour de ces plateaux 
et se prolongent jusqu'au dela des iles Shetland et des cótes septentrionales de 
la Scandinavië. 
La vase et Ie sable vaseux sont également très-abondants dans la mer du 
Nord; ces alluvions y accompagnent généralement les fonds d'argile. On en 
trouve sur des surfaces considerables dans Ie voisinage de la cote nord-est de 
l'Ecosse et des lies Orcades, Ie long de la cóte ouest de la Norwège et au large 
de la péninsule du Danemark. Dans la partie centrale de la mer du Nord, a 
l'est et au sud-est du Doggerbank, ces matières occupent une étendue très-vaste; 
elles se montrent encore au large du golfe de la Tamise, vers l'entrée du 
Pas-de-Calais, a l'embouchure de la Meuse et de l'Escaut, et Ie long de la cóte 
des Plandres. 
Tandis que dans la Manche les depots coquilliers sont très-répandus, ils 
sont relativement rares dans les parties sud et est de la mer du Nord, mais il y en 
a cependant a l'entrée du Pas-de-Calais et dans Ie voisinage du Doggerbank; ils 
apparaissent en plus grande quantité dans la region du nord, notamment sur les 
cótes de l'Ecosse et des Orcades. Tous ces depots se tronvent sur des fonds 
sableux, a une profondeur ne dépassant pas 200 metres et qui est d'ordinaire 
inférieure a 100 metres. 
Les Bondages ont permis de constater que, dans la Manche, et surtout 
dans Ie Pas-de-Calais et a l'entrée de la mer du Nord, il existe aussi des 
accumulations de galets a de grandes distances du rivage, Ie plus fréquemment 
au large des falaises crayeuses a silex qui bordent la France et l'Angleterre. Ces 
galets doivent appartenir a une époque anterieure, car ils sont a de trop grandes 
profondeurs, pour que leur formation et leur transport puissent résulter de 
l'action combinée des courants et des vagues qui se propagent actuellement dans 
ces mers. 
« Si ces galets se sont accumulés a la sortie du Pas-de-Calais et a l'entrée 
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« de la mer du Nord, dit M. De Lesse, cela tient sans doute a ce qu'ils ont 
« été entrainés par des courants violents, qui remontaient la Manche et qui les 
« ont deposes, lorsque leur vitesse s'est ralentie a la rencontre avec les eaux de 
« la mer du Nord. De pareils courants peuvent d'ailleurs se concevoir facilement, 
« et il a même du s'en produire d'une puissance exceptionnelle au moment de la 
« formation du Pas-de-Calais . C'est par la même raison que les galets se sont 
« accumulés a l 'embouchure de la Seine, vraisemblablement a l'époque diluvienne, 
« lorsque les eaux de ce fleuve, extrêmement gonflées, avaient assez de puissance 
« pour cliarrier jusqu'a la Manche les silex arrachés Ie long de son cours. » 
I I I . — CONSIDERATIONS GÉNÉRALES SUR LA MARCHE DES ALLUVIONS. 
Les courants généraux de l'Océan produisent des erosions Ie long des rivagcs 
et aussi sur Ie fond de la mer; leur action est extrêmement faible sur les terrains 
de roche, eu égard surtout a l'immense masse d'eau qu'ils mettent en mouvement; 
mais elle est plus prononcée sur les fonds composes de depots meubles. En 
parcourant la m e r , ils mettent en suspension et transportent, a des distances 
considerables, les vases et les sediments qui sont deposes dans les grandes profon-
deurs et auxquels on a donné Ie nom d'oases ; (') ils entrainent également les 
sables fins et les menus fragments de coquilles, soit directement, soit en les faisant 
rouler sur Ie fond, et ils contribuent done spécialeinent a la formation des depots 
pélap'qties ou de haute mer. 
Cette puissance de transport est parfaitement constatée pour Ie Gulf-stream, 
•qui apporte des bois flottants de l'Amérique jusqu'aux cótes de l'Islande et du 
Spitzberg. 
Les courants derives qui sont projetés par Ie Gulf-stream dans la Manche, 
Ie Pas-de-Calais et la mer du Nord, ne sont guère appréciables et les transports 
d'alluvions auxquels ils peuvent donner naissance a l'intérieur de ces iners, sont 
de minime importance, compares a ceux qui sont dus aux courants beaucoup 
plus intenses de la marée. Ainsi que nous Ie verrons au paragraplie suivant, ces 
derniers courants entrainent avec la masse des eaux qu'ils mettent en mouvement, 
les matières tenues, telles que les vases et les sables fins, et ils agissent aussi 
sur les graviers et les sables, qu'ils charrient sur Ie fond dans Ie sens de leur 
marche. 
(') Los oases sont des vases Msqueuscs et adiiérenles, composées en partie de debris d'animam 
microscopiques, appelés foramimfcres, rfiizopocles, (jtohigérines, e tc , melanges d'élcments siliceux ou 
calcaiies. 
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A cóté des courants, il faut considérer les vagues soulevées par Ie vent a 
la surface de la mer et dont Taction, on Ie sait, se fait sentir a des profondeurs 
qui varient avec Tamplitude des ondulations. En se brisant sur les hauts-fonds et 
sur les plages, elles ont pour effet de désagréger les elements constituant les 
terrasses sous-marines, par des chocs plus ou moins energiques et, de mettre en 
mouvement les galets, les sables, l'argile et les menus debris de la cóte. Lorsque 
Ie vent souffle avec violence du large, les vagues acquièrent une grande force; 
elles entament alors les sables meubles et même les roches pierreuses qui forment 
Ie rivage, et tendent, I'influence des courants de marée aidant, a produire des 
empiètements sur les cótes. 
L'action erosive des vagues sur les falaises varie avec la disposition et avec 
la nature des roches dont celles-ci sont composées. Elle est très-prononcée, quand 
les falaises présentent a leur base des couches de roches tendres, comme ]a craie, 
la marne ou Targile, disposées horizontalement; mais, quand ces couches piongent 
vers les grands fonds, elles resistent beaucoup mieux aux assauts de la mer. 
Les roches dures et compactes sont également entamées, mais avec une extreme 
lenteur. 
Parmi les matériaux enlevés Ie long des cótes, il en est qui sont délayés 
dans la masse des eaux et emportés avec elle; tels sont les roches crayeuses, 
les argiles et les schistes tendres; les sables sont plus difflcileinent entraïnés, 
tandis que les galets et les debris grossiers ne se meuvent ordinairement qu'a la 
partie des grèves, située au pied des rivages. On remarque d'ailleurs que, par 
un temps agité, les eaux qui baignent les cótes formées de roches tendres, sont 
troubles, limoneusès et de couleur jaunatre. La zone occupée par ces eaux s'étend 
d'autant plus en mer que Tagitation est plus grande et que la marée est plus 
forte; elle varie évidemment d'un point a un autre avec la profondeur et Ia nature 
du fond de la terrasse sous-marine qui borde la cóte, et avec la composition 
et la configuration des terrains formant la cóte elle-même. 
Comme Ia marche des alluvions soulevées du fond de la mer, ou désagrégées 
et mises en mouvement Ie long des plages dépend, a la fois de Taction des 
courants et de celle des vents, Ie transport des detritus est Ie plus rapide lorsque 
ces deux forces agissent dans Ie même sens; lorsqu'elles agissent en sens contraire, 
leurs effets se détruisent en partie et se réduisent souvent, pres du rivage, a 
des mouvements de peu d'amplitude, qui usent les debris sur place et qui sont 
d'autant plus puissants que la mer est houleuse. 
Sur les cótes rocheuses, les caps avances sont Ie plus vivement attaques par 
les flots; les lames s'épanchent entre ces parties saillantes, et la limite a laquelle 
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elles s'arrêtent en déferlant sur la plage, présente a Fintérieur de cliaque anse 
la fornie d'une courbe elliptique dont la corde correspond a la ligne qui joint 
les deux pointes de l'anse. Les matériaux provenant de la destruction des promon-
toires sont rejetés vers les ecliancrures voisines et, après avoir été broyés et 
roulés en galets, graviers et sables, ils vont former a la partie supérieure des 
plages, sous Faction continuelle des lanics, des bordures surélevées ou bourrelets, 
désignés sous Ie noin de cordons littoraux. Ces cordons littoraux s'avancent en 
flèclie a partir des rocliers des caps, dans Ie sens determine par la direction des 
courants et des vents régnants, et ils s'allongent sans cesse, jusqua ce que l'anse 
soit entièrenient ferniée par un boiirrelet continu, disposé suivant une courbe 
dont la convexité est tournee vers 1'ancien rivage. On reinarque en general que 
les galets les plus lourds se trouvent a la partie supérieure des levées; a mesure 
qu'on descend vers Ie pied du talus, on rencontre des zones de matériaux ayant 
des dimensions de plus en plus petites et qui sont disposées sous des pentes 
de plus en plus faibles. Cette succession d'étages résulte de ce que les galets 
subissent des impulsions dont Famplitude augmente avec la force des lames; ceux 
qui se tiennent au somniet des bourrelets, ont été relevés a cette hauteur par les 
vagues de gros temps et ils y sont restés, malgré l'efi'et de la lame en retour, 
grace a leur poids; ceux qui suivent, correspondent a des vents moins violents, et 
ainsi de suite jusqu'a la zone inférieure, laquelle correspond a des vents modérés. 
Il arrive aussi, par de fortes tempêtes, que les vagues s'élèvent jusqu'au dela du 
cordon littoral et qu'elles Ie dégradent en retombant, en même temps qu'elles 
balayent les sables de la plage; mais quand les tempêtes ont cessé, la nier 
rétablit pen a peu les levées de galets dans leurs conditions primitives. 
Quelquefois les levées de galets se développent en mer, soit pour aller 
rejoindre une ile détacliée, qu'elles transforment en presqu'ile, soit pour relier 
deux lies entre elles. 
Les rivages entièrenient sablonneux présentent, comme les cotes roclieuses, 
une série d'inflexions comprises entre des pointes avancées, mais celles-ci sont en 
general beaucoup moins accentuées que les promontoires des rocliers; elles sont 
exposées également a subir des erosions rapides, et les sables provenant de ces 
erosions sont eiitrainés dans les anses, dont elles relèvent peu a peu Ie fond; a 
marée basse, lorsque la grève découvre, les molecules de ces sables perdent peu 
a peu leur humidité, ce?sent d'adhérer les unes aux autres et sont chassées par 
les vents du large vers Ie rivage, oii elles s'accumulent et constituent Ie bourrelet 
littoral. 
On voit que les matériaux enievés par les flets aux pointes saillantes des 
— 62 — 
cotes, servent en partic a édifier des bords nouveaux dans les anses et dan^ les 
anfractuosités, de sorte que Taction de la mer tend en definitive a regulariser 
la ligne des rivages suivant des courbes a grand rayon. 
Dans certains cas particuliers cependant, la marclie dn galet s'arrête en 
iin inême point, dont il augmente successivement la saillie, et il existe aussi de^ 
anses ou, par suite du regime des courants et des vents, la cote continue lentement 
a se ere user. 
Beaucoup de baies ont été ensablées et ferinées par des cordons littoraux. 
Mais, lorsqu'elles sont aliinentées par un fleuve, la masse des eaux déversées 
par ce dernier doit necessairement se frayer une issue vers la nier, en se creusant 
des passes plus ou nioins profondes a travers les levées d'alluvions; les atterris-
sements se prolongent d'ailleurs sous ces passes et y forment des hauts-fonds ou 
barre<^. Dans les contrées oü l'année comprend une p'riode prolongée de séclieresse, 
Ie cordon littoral peut fermer temporairement la baie pour être percée a nouveau 
pendant la saison pluvieuse. 
Comme la nier emplit, a cliaque fiot montant, les lagunes situées en arrière 
des levées d'une masse d'eau en rapport a\ec l'amplitude de ses oscillations, pour 
l'écouler a la marée descendante qui suit, elle donne elle-même iiaissance a des 
courants de va-et-vient qui creusent les chenaux d'accès et y inaintiennent souvent 
de grandes profondeurs. Ces chenaux, qn'ils soient temporaires ou permanents, 
subissent des modifications continuelles suivant la situation des eaux d'amont et 
l'état de la nier, et ils se déplaceiit tantót dans un sens et tantót dans un autre. 
Si les cours d'eau s'ouvrent un passage a travers les cordons littoraux situés 
devant les baies, ils exhaussent en revanche Ie fond de celles-ci en y deposant 
leurs alluvions; a ces depots viennent s'ajouter ceux apportés par la mer, car les 
eaux marines qui s'introduisent a chaque marée dans les lagunes intérieures, aban-
donnent une partie des matières qu'elles tiennent en suspension, grace au calme 
relatif qu'elles y acquierent, et qui est Ie plus souvent favorise encore par des 
remous et des contre-courants donnant lieu a des zones stagnantes. C'est ainsi 
que d'anciennes baies sont transforniées en marais et soustraites lentement au 
domaine de la mer, par raccumulation des alluvions et des detritus végétaux 
pendant la succession des années et des siècles, pour devcnir finalement une terre 
ferme, rattachée au rivage. 
Sur Ie littoral des contrées froides, telles que la Scandinavië, la cóte a 
conserve sa forme dentelée primitive, a cause de I'existence des glaciers qui y 
encombraient les golfes et les fjords jusqu'a une époque relativement récente, par 
rapport a celle a laquelle la période glaciale a cessé sous la zone torride et dans 
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les regions tempérées; l'eau qui baigne ces cótes accores et profondes, est du reste 
fort peu chargée et n'apporte qu'une ti'ès-faible quantité de débvis comparativemeiit 
a ce qui se passé le long des cótes plus basses. (') 
On rencontre généralemcnt, au-dessus des phages sablonneuses, des monticules 
de sable ranges parallèlemeiit au rivage et conims sous le nom de dunes. Ces 
monticules sont formes par Taction des vents du large, qui cliassent devant eux 
les sables desséchés de Testran; ceux-ci s'arrêtent a la' partie supérieure de Ia 
plage, partout oii il existe des inégalités de surface, des cailloux, des brandjes, 
des plantes ou d'autres corps iiiterceptant leur marche. En même tenips que la 
hauteur d'une première scrie»^de monticules augmente et que les sables qui out 
atteint le sommet, se déversent sur la face opposée, les vents agissent sur les 
parties latérales et en enlèvent des couchesJsuperficielles, qui vont retomber plus 
loin pour conttituer d'autres" monticules soudés aux precedents; et, par cette 
action incessante et prolongée, le littoral se trouve peu a peu bordé d'une chaine 
de dunes plus ou moins puissantes. 
Le long des ri^ages baignés par des niarées d'une grande amplitude et 
bordes de vastes estrans, los dunes sont d'ordinaire larges et élevées. Celles qui 
se trouvent sur Ie littoral des landes de Gascogne, ou le volume de sable rejeté 
chaque année par la nier a été évalué a 6 millions de metres cubes, occupent 
une longueur de 240 kilometres entre les embouchures de TAdour et de la 
Garonne, sur une largeur variant de 300 a 8000 metres, et elles s'éièvent en 
certains points ii pres de 100 metres de hauteur au-dessus du niveau de la mer (~). 
Sur la cote des Fajs-Bas, les dunes sont aussi très-puissantes et atteignent en 
plusieurs endroits plus de 40 metres de hauteur; le plus haut monticule est 
situé pres de Schoorl et mesure 39 metres jusqu'a la crête (^). 
Nous n'avons parlé jusqu'a présent que des alluvions d'origine essentiellement 
marine, mais les fleuves qui charrient et portent dans la nier les debris enlevés 
par Taction de leurs courants aux terres du continent, interviennent également 
dans la formation des depots littoraux et sous-marins. 
La puissance d'érosion et de transport des fleuves dépend de bien des 
circonstances très-complexes, principalement de leur regime et de la nature 
de leur bassin hydrographique. Ceux qui descendent des contrées montagneuses 
et doiit les thalvt^egs couservent, sur tout leur parcours, une forte pente, roulent 
les galets, les caiPoux et les graviers jusqu'a leur embouchure. Mais quand la 
(') Eliste Peclus. Ouvrage cité. 
(2) Laval. Annates des Ponls et Chaussées de France, année 1847. 
(^ ) Tijdschrift van het koninktijk instituut van Ingenieurs, année 18G9-I870. 
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partie aval de la riviere traverse un pays plat ou peu incline, les gros debris se 
déposent avant d'arriver a la mer, qui ne refoit que les sables fins et les linions. 
Les experiences de Telford ont donné comme vitesses nécessaires pour 
corroder le fond des cours d'eau, les valeurs suivantes : 
ROCHES Dü FOND . VITESSE PAR SECONDE 
Terre détrempée O'^fllG 
Argile tendre 0,152 
Sable O , 303 
Gravier O , 009 
Cailloux 0,914 
Pierres cassées 1 ,220 
Cailloux agglomórés) 
Schiste tendi-e j '' ' ^ ^ 
Rocher en couches i ,830 
Rocher dur 3,030 
Tandis que les vases et les limons flottcnt dans la masse des eaux en 
mouvement et sont emportés a vee elle, les sables sont poussés peu a peu sur 
le fond avec une vitesse qui dépend évidemment de celle des courants. Pendant 
les crues intenses, alors que la vitesse de l'eau s'accroit en même temps que 
son volume, les quantités de matières entrainées peuvent atteindre de fortes 
proportions et compreiidre dans certains cas des matériaux de dimensions 
exceptionnelles. 
Dans les mers a faibles marées et offrant des cotes peu profondes, les 
alluvions s'accumulent rapidement a Fembouchure des fleuves et finissent par 
l'obstruer; puis elles s'étendent vers le large en se bifurquant et forment a la 
longue des deltas. Les saillies des deltas augmentent sans cesse et l'on peut, en 
general, suivre leur développemeiit d'année en année. Le delta du Rhone s'est 
allonge de 5640 metres en cent trente-quatre ans; celui du Missisipi, dont 
l'étendue est considerable, s'allonge annuellement de 350 metres. Mais lorsque 
le fleuve vient se déverser dans une mer sans marées sensibles, en un endroit 
oü la cóte est profonde, les deltas se forment beaucoup plus difRcilement. 
Les conditions ne sont pas les mêmes a rembouchure des fleuves a marées; 
les atterrissements qu'on y rencontre ne s'avancent pas en saillie sur le rivage 
et se réduisent d'ordinaire a un ensemble de bancs et de passes, d'un régime 
parfois très-variable et qui, sur des cótes basses, occupent souvent de grandes 
surfaces. Cette difference semble résulter précisément de l'existence du flux et du 
reflux, dont les courants tendent continuellement a creuser les liauts-fonds de 
rembouchure et a entrainer les alluvions vers la mer. 
Pour résumer brièvement les conditions suivant lesquelles se répartissent, 
d'une maniere générale, les depots actuels de la mer, disons que les debris 
— 65 — 
grossiers, galets, graviers et sables ne se rencontrent qu'a la partie supérieure 
des plages; ces elements, a cliaque instant soulevés et remués par la lioulc, 
subissent des frottements continuels; ils participent en même temps au mouvement 
de translation des couches d'eau inférieures, et cheminent lentement sur Ie fond 
pour s'arrêter dans les endroits oü les plus fortes vagues n'ont plus assez de 
force pour les déplacer. A cette première zone succède une autre zone de sables 
fins, qui ont pu être tenus en suspension dans les eaux et deposes plus au 
large; puis viennent les zones couvertes de vases, lesquelles, après avoir été 
promptement délayées par la houle et s'être dissoutes pour ainsi dire dans la 
masse des eaux, sont cntrainées a de grandes distances par les courants. Plus 
loin enfin, dans les parties profondes des mers, on trouve les oases et les craies, 
composées en grande partie de debris d'infusoires mélanges a des elements 
minéraux impalpables. 
IV. — EROSIONS DES CÓTES DE LA. MANCHE. — MARCHE DES ALLUVIONS DANS LA 
MANCHE, LE PAS-DE-CALAIS ET LA PARTIE MERIDIONALE DE LA MER DU NORD. 
Les cótes granitiques de la Bretagne, de même que celles du Cornouailles, 
quoique très-dures et très-résistantes, subissent cependant des erosions fort 
apparentes, ainsi qu'il est constate par les bloes que l'on trouve a leur pied 
et qui proviennent de la destruction des parties avancées. Les vagues repoussent 
ces bloes, ainsi que les galets, les graviers et les sables dans les anfractuosités 
rentrantes et y forment des cordons littoraux. 
La composition minéralogique des gros fragments, blocs et galets, indique 
d'ailleurs qu'ils proviennent des roches euvironnantes; dans les graviers, les 
elements s'isolent et proviennent en general de points plus éloignés; on y distingue 
surtout le quartz, le feldspath et les micas; dans les sables fins, le quartz hyalin 
est l'élément dominant, mais il renferme aussi en beaucoup d'endroits des calcaires, 
bien que la contrée en soit depourvue. Cette particularité doit être attribuée aux 
innombrables mollusques des cótes de la Bretagne, qui s'assimilent une partie 
des calcaires, amenés par les courants des falaises de la Normandie et dissous 
OU tenus en suspension dans les eaux; leurs debris se mélangent aux depots 
littoraux et donnent lieu a des tangues riches en carbonate et phosphate de chaux, 
connues sous le nom de traëz. 
Les végétaux nullipores, qui croissent en abondance le long du littoral de la 
Bretagne et dont le développement parait être favorisé par les sables feldspa-
thiques, ont également la faculté d'absorber une partie des calcaires contenus dans 
9 
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les eaux et leur mélange avec les sables constitue pour les terres du littoral un 
veritable engrais, désigné sous la denomination de maërl ('). 
Le long du Cotentin, Taction erosive de la mer n'est pas moins importante; 
son efFet se fait surtout sentir dans la baie du mont Saint-Michel, oil l'accu-
inulation des sables enlevés des cótes rocheuses tend constamment a augmenter 
la largeur de la zone littorale remblayée. M. l'Ingénieur Marchal évalue a 600000 
metres cubes l'apport des sables qui se fait annuellement dans cette baie f); leur 
mélange avec les debris de coquilles y produit encore des tangues très-abondantes, 
dont la proportion de calcaire atteint sur certains points, de 50 a 60 pour 100. 
On rencontre aussi des tangues sableuses sur les cótes du Cornouailles et 
du Devonshire; elles y présentent une composition analogue a celles de la cóte 
fran^aise, et sont exploitées sur une vaste échelle pour servir a ramendement 
des terres. 
Les erosions sont beaucoup plus considerables sur les cótes du Calvados et de 
la Seine-Inférieure, et sur les cótes sud d'Angleterre, depuis le Dorset jusqu'au 
Kent, lesquelles sont formées par des terrains tertiaires très-friables, ou par des 
terrains secondaires d'une resistance bien moindre que les roches de transition 
schisteuses et métamorphiques et les roches granitiques. 
M. Bouniceau évalue au chiffre minimum de O",25, l'épaissem' de la tranche 
de falaise enlevée chaqiie année sur la cóte du Calvados et,- d'après M. Lamblardie, 
le rivage de la Seine-Inférieure serait rongé annuellement de O",30 en moyenne. 
La destruction causée par la mer sur la cóte anglaise ne parait pas être moins 
active que sur la cóte de France. 
En prenant ces données pour base et en évaluant approximativement, d'après 
la longueur et la hauteur moyennes des falaises, le volume total des matières 
enlevées chaque année sur les deux rives de la Manche, dans l'étendue des cótes 
précitées, on obtient le chiffi'e de 10 a 12 millions de metres cubes qui vont 
s'aj outer régulièrement aux depots littoraux et sous-marins. 
Les études de M. Lennier tendent cependant a démontrer que l'appréciation 
de M. Lamblardie sur le degré de destruction des falaises, est exagérée. II se 
produit sans doute de grands éboulements en certains points, tels que le cap la 
Hève et le cap Antifer, qui, par suite de leur position avancee et de leur 
composition, sont plus exposes a Taction destructive de la mer et des agents 
atmospheriques. Au cap la Hève, la desagregation des roches est principalement 
due a Tinfluence des eaux pluviales. Ces eaux s'infiltrent dans les calcaires 
{') Burat. Ouvrage cile. 
(^ j Annates des Ponls et Chaussees de Franee, année 1834. 
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crayeux de la partie supérieure, puis dans les sables inférieurs; arrêtées par les 
argiles kimméridiennes, elles s'écoulent du cóté de la mer, entrainant peu a peu 
une partie des sables, jusqu'a ce que la falaise, déja crevassée, ne trouve plus 
de soutien suffisant, s'écroule et projette ses debris sur la plage. Au cap Antifer, 
les éboulenients ont lieu dans des conditions difFérentes. Le pied du roclier y 
est fornié par la craie marneuse; celle-ci se délite et se creuse par suite du 
battement continuel des lames, de maniere li faire surplomber de plus en plus 
la craie blanche de la partie supérieure, qui finit par se detacher et par glisser 
jusqu'a la base. 
Mais les falaises qui sont formées entièrement de craie plus ou moins 
compacte et qui, grace a leur homogénéité, sont a l'abri de l'infiltration des 
eaux, comme les falaises situées au sud de Dieppe, resistent beaucoup mieux a 
Faction des vagues, et les éboulements y sont rares. Il en est de même de 
celles que l'on rencontre vers Cauville; le pied en est precede d'une espèce de 
terrasse, formée par les argiles et les calcaires kimméridiens, et qui s'avance de 
plus de 100 metres sur le rivage. Cette terrasse offre une grande resistance et 
est seule attaquée par la mer. 
« Si je devais estimer la destruction annuelle de nos falaises, dit M. Lennier, 
« je croirais être prés de la vérité en disant que, si l'on répartissait sur toute 
« la longueur les parties éboulées annuellement, on reconnaitrait qu'elles ne 
« formeraient qu'un ruban de 20 a 25 centimetres de largeur, dans les an/iées' 
ff oü les éboulements sont considerables. » 
Voyons quelle est la marche des alluvions provenant de la destruction des 
cótes de la Manche et quelle est leur influence sur les fonds sous-marins situés 
de l'autre cóté du détroit. 
Nous savons que les galets et les gros debris ne se meuvent pas en dehors 
de la zone qui s'étend au pied des rivages; ils y obéissent presque exclusivement 
au choc des lames, en se déplacant en zigzag. Soit en plan AB la ligne de la 
cóte (PI. I l , fig. 7); lorsqu'une lame se propage obliquement vers la rive dans 
la direction mn, le galet porté de m en n redescend avec l'eau suivant la ligne 
de plus grande pente nm' du talus, d'oii il est repris par la lame qui suit et 
transporte en n' et ainsi de suite; il se déplace done successivement, dans le 
sens parallèle a la plage, des quantités nn', n'ti", etc. Le maximum de vitessc 
de transport paraït se produire lorsque la lame est inclinée a 45° sur la cóte ('). 
Roulés et transportés saus cesse par les vagues, tantót dans un sens, tantót 
en sens oppose, les galets avancent en definitive dans la direction des vents 
(I) De Dauvc. Manuel de l'htgenieur. 
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régnants qui, dans les parages de la Manche, soufflent de l'ouest; et lorsqu'ils 
vencontrent dans leur marche un obstacle B C transversal a la cóte, soit une 
pointe avancée naturelle, soit un épi ou une jetée artificielle, ils s'accuniulent 
dans l'angle ABC, oii la plage prend bientót la forme E F. Si l'obstacle présente 
pen de saillie, les galets Ie contournent rapidement; si au contraire il s'avance 
a vme distance sufHsante du rivage pour débouclier dans des fonds ou Taction 
de la lame n'est plus guère sensible, la plage se développe du cóte des vents 
régnants, tandis que de l'autre cóté, les galets continuent leur mouvement Ie long 
de la cóte, sans que de nouveaux apports viennent les remplacer et ils doivent 
par conséquent y diminuer sans cesse. 
Les plages a galets de la Normandie ne s'étendent pas beaucoup au dela 
des dernières falaises exposées a la mer, qui se trouvent au bourg d'Ault; 
immédiatement a l'est de ces plages, on rencontre les sables de la baie de la 
Somme. A une époque reculée, la Somme coulait au pied des rochers reliant 
Saint-Valéry a Ault; mais les galets rejetés par la mer, dans leur marche du 
sud-ouest au nord-est, la refoulèrent peu a peu vers Ie nord et formèrent Ie 
vaste terrain d'alluvion situé devant cette ligne de falaises, et terminée au nord-est 
par la pointe du Hourdel, pendant que les sables rétrécirent la baie sur la rive 
opposée. La pointe du Hourdel, qui n'a jamais été dépassée par Ie galet, se 
trouvait encore au XVH" siècle a 3 kilometres au sud de sa position actuelle; 
elle n'avance plus guère aujourd'hui, mais la baie de la Somme n'en continue 
pas moins a s'ensabler ('). 
Sur la cóte anglaise, les galets se déplacent aussi de l'ouest vers l'est; ils 
se sont accumulés en grande quantité pres de l'ancienne ile de Portland et y 
forment une levée d'environ 26 kilometres de longueur, Ie Chesilbanir, qui 
s'etend a peu prés parallèlement au rivage et relie la presqu'ile a la cóte. Plus 
loin et presque en face de la pointe du Hourdel se trouve la pointe de Dungeness, 
qui est des plus remarquables. 
Elle provient de l'accumulation des galets enlevés des falaises de gres, qui 
bordent Ie littoral aux environs de Hastings; sa saillie sur la ligne générale de 
la cóte est de plus de 4 milles. 
Sir John Goode, qui s'est occupé spécialement de l'étude des phénomènes 
relatifs a la destruction des falaises et au mouvement du galet Ie long de cette 
partie de la cóte anglaise, a fait voir que la pointe de Dungeness s'est avancée 
de 530 pieds, depuis l'année 1792 jusqu'en 1850, soit en moyenne de 9 pieds 
par an; tandis que depuis 1850 jusqu'en 1871, l'avancement a été de 280 pieds. 
{') Les -ports marUimes de la Franco. Notice de M. I'lngoiiieur Geoffroy. 
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soit d'environ 13 a 14 pieds en moyenne par an ; le developpement de la plage 
se fait sentir a une distance considerable a I'ouest de la pointe, mais a une 
distance très-faible du cote oppose. 
C'est a rinfluence de la saillie de Dungeness, laquelle constitue une entrave 
El la marche reguliere du galet, que Ton doit attribuer la diminution de cctte 
alluvion le long de la cote situee a Test; cette diminution se constate jusque 
dans la baie de Sainte-Marguerite et les parages de Douvres. En certains points, 
elle est tellement prononcee que la mer y attaque directement les falaises et 
menace d'empiéter sur le rivage. 
Dans la baie de New-Romney et sur les plages de Dymchurch, de Hytlie et de 
Sandgate, on ne rencontre que des galets de peu d'épaisseur et beaucoup plus de 
sable; car ce n'est qu'après avoir été réduits a de très-faibles dimensions par suite des 
ballottements et des frottements continuels, que les debris parviennent a contourncr 
la pointe de Dungeness et a continuer leur mouvement vers Test, en abandonnant 
en même temps une partie de leurs molecules a I'etat de gravier on de sable. 
Sur la cote sud-est d'Angleterre, le régime du galet s'éteint prés de Sandwich, 
a 9 kilometres environ au dela des dernières falaises de South-Foreland. 
En voyant la quantité considerable de galets qui se trouvent généralemcnt 
au pied des falaises, on est porté a croire a une production rapide de ces 
matériaux. Mais il ne faut pas perdre de vue que les amas de galets sont le 
résultat d'effets séculaires, et les observations qui ont été faites en plusieurs 
points, tendent au contraire u prouver qu'ils ne se forment qu'avec beaucoup 
de lenteur. Comme nous venons de le voir, la pointe de Dungeness, oü le 
galet provenant des falaises d'Hastings s'accumule d'une maniere exceptionnelle, 
n'a avance en effet que de 9 pieds en moyenne par an de 1792 a 1850, et 
de 13 a 14 pieds en moyenne de 1850 a 1871. De même, la pointe du Hourdel 
qui arrête le galet amené des cótes de la Normandie, n'avance plus guère 
aujourd'hui et sa position est restée sensiblenient la même depuis 1833, époque 
a laquelle on a construit un quai en charpente et une digue en pierrailles, 
pour abriter le port du Hourdel. 
D'autre part, la quantité de galets enlevés chaque année a I'ouest des jetées 
de plusieurs ports de la cóte de Normandie, suffit pour faire disparaitre l'en-
combrement produit par cette alluvion a l'entrée des chenaux, et celui-ci ne se 
renouvelle qu'a Ia suite d'une série continue de coups de vent de I'ouest. 
Tel est le cas pour Dieppe, oii le volume enlevé annuellement n'est cependant 
pas très-considérable; M. Laniblardie n'estimait qu'a 24000 metres cubes, en 
moyenne, la masse de galets qui passe par an, de I'ouest vers Test, devant ce poit. 
i 
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Citons encore Fexemple du port de Fecamp, oii les pouliers qui obstruaient 
Ie chenal ont cessé de se former depuis que la jetée sud a été prolongée; ce 
prolongement date de 1850, et, a partir de cette époque, on a observe ce fait 
reniarquable que prés du clienal, la laisse des basses mers tend plutót a reculer 
qua avancer, par suite de circonstances locales spéciales, auxquelles viennent en 
aide les enlevements de galets nécessaires au lestage des navires. ('). 
Il est certain aussi que la durée du galet, très-variable évidemment suivant 
la nature des roclies dont il est formé, est généralenient beaucoup plus grande 
qu'on ne Ie suppose. Ceux qui sont composes de matières dures et tenaces, telles 
que Ie quartz et Ie granit de la Bretagne et Ie silex de la Normandie, peuvent 
résister longtemps aux chocs et aux frottements mutuels, de sorte que leur 
renouvellement n'a pas besoin de se faire très-rapidement pour produire a la longue 
des accumulations considerables Ie long des plages. 
Tandis que les galets ne se meuvent guère en dehors de la zone attenant 
au rivage, la oii l'agitation des eaux est très-grande, les graviers et les sables 
provenant des erosions de la cote et du frottement mutuel des galets et des gros 
debris, descendent sur les parties basses de l'estran et continuent a y être soulevés 
et déplacés par les lames; et quand les sables sont suffisamment fins, ils sont 
entrainés vers les fonds du large, oii ils subissent plus particulièrement Taction 
des courants. Les matières très-ténues, comme les argiles et les molecules de 
craie, sont p'us facilement emportées encore, et transportées avec la masse des 
eaux qui les tient en suspension. 
Examinons ce qui se passé sous ce rapport dans les parages de la Manche, 
du Pas-de-Calais et de l'entrée de la mer du Nord, en commencant par la 
zone centrale, oii les courants sont directement alternatifs et entrainent par 
conséquent les matières en suspension tantót dans un sens, tantót dans un sens 
oppose. 
Nous savons que dans cette zone, comme dans les zones littorales d'ailleurs, 
la ' vitesse maximum du courant de flot, en temps calnie ou sous l'influence de 
brises légères, est généralenient supérieure a celle du courant du jusant, tandis 
que la durée du flot est en chaque point moindre que celle du jusant. Avec ces 
conditions de vitesse et de durée respectives, il serait difficile de conclure quel 
est l'efFet que les courants doivent, en definitive, produire sur les matières con-
tenues dans les eaux, ainsi que sur les sables du fond qu'ils charrient constamment 
dans Ie sens de leur mouvement. 
Mais les courants de marée subissent aussi l'influence des vents. Dès que 
(') Ports marllimcs de la France. Notice de 'M. ringémeiir Renaiid. 
— 71 — 
Ie vent souffle avec quelque force de la region de l'ouest, Ie courant de flot prend de 
suite une grande predominance, du moins dans les couches supérieures de la nappe 
liquide; l'inverse a lieu quand Ie vent souffle de la region de l'est. Par des vents 
d'aval violents, coïncidant avec de petites marées, on voit Ie flot durer presque 
constamment, mollissant ou renversant a peine, pour reprendre ensuite avec plus 
de force. Il en est de même pour Ie jusant par de forts vents de l'est. Et 
comme les vents d'aval sont les vents régnants, ils tendent a determiner, vers 
cette dernière region, un exces de transport des sables fins et des vases, qui se 
trouvent en suspension dans les eaux de la mer. 
La pi'édominance de transport vers l'est s'accentue davantage encore, a cause 
de cette circonstance que, pendant Ic flot, qui a lieu entre la mi-montée et la 
mi-baissée en passant par Ie plein, Ie volume d'eau mis en mouvement est 
beaucoup plus grand que pendant Ie jusant, et aussi parce qu'une même masse 
d'eau, a mesure qu'elle avance vers Ie nord sous l'influence du flot, arrive dans 
des regions oii la durée de ce courant se prolonge, tandis que les eaux entrai-
nées par Ie jusant rencontrent successivement des regions oii ce dernier courant 
cesse plus tot. 
Cet effet de Taction combinée des courants et des vents, tendant a transporter 
définitivement, dans Ie sens du courant de flot, les matières que les eaux de la 
nier contiennent, est parfaitement constate dans la Manche, dans Ie Pas-de-Calais 
et a l'entrée de la mer du Nord; il est désigné sous la denomination de gain 
de flot. On comprend toutefois que les alluvions qui nous arrivent ainsi de 
l'autre cóté du détroit, après avoir été prises et reprises par les courants de flot et 
de jusant, mettent un temps fort long a parcourir leur trajet; et ce temps varie 
nécessairement suivant que l'intervention du vent accentue plus ou moins éner-
giquement la predominance du premier de ces courants sur Ie second. L'effet du 
gain de flot doit du reste être beaucoup moins prononcé sur les gros sables du 
fond, car ceux-ci ont trop de densité pour se mêler a la masse des eaux, comme 
c'est Ie cas pour les vases et les vases sableuses; ils sont plutót roulés par les 
courants sur Ie lit de la mer, avec une vitesse relativement faible, et ne se 
meuvent guère, dans la zone du large, en dehors de la couche d'eau qui court 
sur Ie fond; or, l'influence exercée par Ie vent sur les courants de marée, ne 
peut plus être bien sensible a cette profondeur. 
Dans les zones littorales, caractérisées par Ie régime des courants giratoires, 
la marche des alluvions est differente. On y observe encore un exces de transport 
des sables et des vases vers l'est, resultant surtout de cette circonstance que les 
courants de flot et de jusant, dirigés respectivement du cote de l'est et de 
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l'ouest, pendant la partie de la durée correspondant a leur plus grande intensité, 
subissent également l'influence des vents régnants; mais, comme ces courants 
cliangent peu a peu de direction, pour parcourir successivement toutes les aires 
du compas en tournant de gauclie a droite ou de droite a gauche, suivant que 
l'on considère la cóte anglaise ou la cóte du continent, ils donnent en outre 
lieu a des échanges continuels et alternatifs de matières entre les depots du 
large et ceux du rivage. 
Ainsi, Ie long de notre littoral, oü les courants sont giratoires inverses, Ie 
flot porte vers la terre pendant la première période de sou mouvement, en même 
temps que la nier monte sur Ie rivage; il passé eiisuite par son maximum de 
vitesse, en continuant son parcours orbitaire, et étale enfin vers Ie large; les 
matières mises en suspension sur les plages pendant la marée montante, tant par 
les courants eux-mêmes que par l'agitation resultant de Taction du vent, sont 
entrainées avec ces derniers loin du rivage et vont se déjK)scr, en grande partie, 
sur les bancs et principalement dans les passes qui s'étendent devant la cóte. 
Mais a l'étale de flot succède presque immédiatement Ie courant de jusant, qui 
augmente peu a peu d'intensité pendant que la marée descend, et porte ensuite 
vers la terre pour étaler aussi dans cette direction. Les matières tenues soulevées 
par les courants ainsi que par les lames, lesquelles agissent avec intensité au-dessus 
des parties peu profondes de la terrasse sous-marine bordant Ie littoral, sont 
done ramenées vers les plages, oii elles tendent a se déposer au moment de 
l'étale ('). 
Les transports d'alluvion, occasionnés par les courants giratoires, ne paraissent 
done pas devoir modifier sensiblement la situation definitive des fonds sous-
marins des zones littorales, si ce n'est aussi dans Ie sens d'un accroissement 
des depots a résulter de l'effet du gain de flot. Toutefois remarquons encore ici 
que dans ces transports, il s'agit plus particulierement des matières extreniement 
fines, telles que les vases et les sables vasards, qui flottent dans la masse des 
eaux et qui sont entrainées par les courants, même quand ceux-ci, en se rap-
procliant des regions vers lesquelles ils s'étalent, ont notablement diiuinué d'intensité. 
Nous verrons plus loin, par l'étude des changements survenus depuis plus 
de trois quarts de siècle dans les bancs et les passes de la cóte de Belgiquc, 
que l'influence du gain de flot sur les atterrissements de ces parages maritimes 
ne se fait sentir qu'avec une extreme lenteur. Le même fait a été signalé par 
M. ringénieur de la Roche-Poncié pour la cóte nord de France, entre Calais et 
la frontière de Belgique, a la suite d'une reconnaissance liydrograpliique effectuée 
(•) P)ocq. Annates des Fonts et ChausséeSj année 1803. Mémoire cité. 
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en 1861, (') et il ne présente rien d'anoriual; car les quantités d'alluvions 
qui sont fournies annuellement par les erosions des cótes de Ia Manche, et 
auxquelles viennent s'ajouter les apports fluviatiles, sont peu considerables, comparées 
a l'énorme étendue des estraus et des fonds de la mer sur lesquels ces matieres 
se répartissent, sous la double action des courants et des vents. Et si la forme 
allongée des bancs que l'on rencontre a l'entrée de la mer du Nord, de même 
que leur orientation par rapport a la direction des courants de flot et de jusant, 
peuvent faire présumer que ces atterrissements sont nourris par les transports 
dus au gain de flot, il est certain, d'antre part, que des bancs de cette puissance 
ne peuvent être que Ie résultat d'effcts niillénaires, precedes sans doute, a 
l'origine, de quelque perturbation dans les conditions géologiques du sol. 
Les additions lentes d'alluvions qui proviennent, pour la region meridionale 
de la mer du Nord, de Taction du gain de flot, s'observent d'ailleurs princi-
palement dans les grands fonds du large et dans les passes plus ou moins 
abritées longeant la cóte; cette circonstance résulte naturellement de ce que les 
matieres qui arrivent de l'autre cóté du Pas-de-Calais, se composent en majeure 
partie de vases et d'argiles, ainsi que de sables devenus de plus en plus fins 
pendant ce long trajet, et ne se précipitent que dans les endroits ou, par suite 
de la grande profondeur de la nappe d'eau ou de la situation abritée du fond, 
il existe un degré de calme suffisant dans les couclies liquides inférieures. 
Les depots de vase et de sable vasard se rencontrent en abondance tont Ie 
long du littoral des Plandres et plus encore dans les estuaires de l'Escaut, de 
la Meuse et du Rhin,. oii l'existence des passes et des faiisses passes de l'em-
bouchure favorise la precipitation des matieres entrainées. Dans ces parages, la 
mer est grise ou jaunatre et ressemble, après les temps de houle surtout, a une 
immense vasière, offrant aux marins un singulier contraste avec la nappe liquide, 
d'une teinte bleue et claire, qui couvre l'Océan. 
Remarquons cependant que les alluvions amenées par des fleuves conmie 
ceux qui débouchent sur la cóte des Flandres, n'interviennent que pour une 
faible part dans les atterrissements existant a rembouclmre; car, par suite du 
peu de pente que ces cours d'eau off'rent dans leur partie aval, les matieres 
tenues arrivent seules jusqu'a la mer, et elles y sont mélangées aussitót a une 
énorme masse d'eau par Taction des courants et des vagues, et entrainées en 
grande partie vers Ie large. Pour de pareils fleuves, Ie volume total des apports 
n'est du reste pas très-considérable. D'aprcs les observations de M. Marchal, Ie 
cube de matieres charriées par la Seine n'excéderait pas 368000 metres cubes 
('; Recherches sur Ie rr'gn^ie hydrographique des cótes. Deu\ième cahier. 10 
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par an, et les recherches de eet ingénieur concernant la puissance d'apport de 
la Meuse, de l'Escaut et du Rhiu, l'ont conduit a conclure que la proportion 
qui existe dans la formation des polders de la Hollande, entre l'apport fluviatile 
et l'apport maritime, est inférieur ^jm ('). 
Les courants de marée étendent leurs effets jusque sur les estrans et y pro-
duisent également des transports d'alluvions dans Ie sens de leur mouvement; 
niais les vagues qui y agissent concurremment avec les courants, exercent sous 
ce rapport une action prédominante, et celle-ci est différente selon qu'il s'agit 
de vagues se propageant par des vents modérés, ou de celles soulevées par les 
fortes tempêtes. Si l'on se rappelle dans quelles conditions les ondulations s'avancent 
vers Ie rivage et combinent leurs effets avec ceux des lames en retour, on comprend 
que Ie long des cótes sablonneuses, elles doivent, en temps ordinaire, apporter 
peu a peu les sables rejetés par la mer a la partie supérieure des plages, en 
donnaut en outre lieu a un certain déplacemcnt de ces inatières parallèlement a 
la cóte, soit dans uu sens, soit dans Ie sens contraire, d'après la direction de la 
vague par rapport au rivage. Car, pendant que les vagues remontent Ie plan 
incline foriné par l'estran sous-marin, en entrainant les sables soulevés, elles sont 
déviées en partie du cóté de l'inclinaison suivant laquelle elles se propagent; ce 
mouvement de deviation s'accentue a mesure qu'elles s'approchent de la rive, et 
lorsqu'elles cessent de monter pour se briser définitivement sur la plage, leur effet 
sur les sables soulevés se reduit a un certain déplacement de ces matériaux Ie 
long de la cóte. La resultante de ces deplacements donne necessairement lieu a 
un transport final dans Ie sens determine par la direction des vents régnants. 
Quant a la profondeur a laquelle les lames peuvcnt étendre leur action sous 
la surface de l'eau, en tant qu'il s'agit de soulcver Ie sable des estrans sous-
marins pour Ie laisser retomber un peu plus loin et l'entrainer ainsi par mouvements 
successifs, les ingénieurs sont généralement d'accord pour admettre que, sur nos 
cotes, cette profondeur n'est guère de plus de 8 metres. Il en résulte que 
l'importance des mouvements de sable, produits par les lames Ie long des plages, 
augmente beaucoup avec l'étendue de l'estran qui découvre a marée basse et 
avec l'inclinaison de la tcrrasse sous-marine située en prolongement de ce dernier. 
Mais pendant les tempêtes, alors que les vagues viennent se briser avec 
impétuosité dans toute l'étendue de l'estran, et qu'elles sont accompagnées de 
puissantes lames en retour, Ie sable est remué profondémcnt et emporté, a marée 
baissante surtout, au dela de la lignc des basses mers, oü il subit ensuite plus 
particulièremcnt Taction des courants; il arrive même que les lames de gros 
(I) Aitnules drs Ponls el Chaussees de France, année 1834, mémoire cité. 
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temps ne balayent pas seulement les sables de la plage, mais qu'elles entament 
aussi les dunes en les coupant a pic sur une epaisseur plus ou moins notable. 
Get effet des vagues de tempête se constate nettement sur nos plages; celles-ci 
sont généralement amaigries en liiver, et se reforment pendant la période des 
temps calmes qui suit. Et lorsqu'on se trouve en presence d'une cote oii, par 
suite de circonsta?nces hydrographiques particulieres, I'estran a peu de largeur et 
est precede d'un talus sous-marin a forte pente, on remarquera que les apports 
de sable qui, en temps ordinaire, doivent nourrir la plage, sont trcs-restreints, 
et qu'ils sont en outre beaucoup plus vite repris par les lames de grosse nier; 
ces dernières tendeut alors a rompre l'équilibre entre les apports du large et les 
sables enlevés de l'esti'an et de la dune, au point d'envahir Ie rivage. 
Les vents, on Ie sait, exercent aussi une influence directe sur la situation 
des plages. Ceux du large chassent devant eux les sables de l'estran qui découvre 
a marée basse, et les accunmlent a la partie supérieure de ce dernier, oü ils 
servent a entretenir les dunes ou a former des dunes nouvelles. Mais, comme la 
direction du vent est Ie plus souvent inclinée par rapport a, la ligne générale des 
cótes, il s'ensuit que les sables souleves subissent en même temps des transports 
dirigés tantot d'un cóté, tantot de l'autre, pour avancer encore définitivement 
dans Ie sens des vents régnants. 
Il n'existe d'ordinaire pas de trace de depots de vases sur les estrans qui 
sont recouverts régulièi'ement par la marée; ces matières y sont continuellement 
mises en suspension par l'agitation des eaux et entraïnées avec la nier descendante. 
Sur les cotes oii les vases sont abondantes, on en rencontre cependant, après 
quelques jours de tcmps calme, dans les sillons plus ou moins profonds dont la 
plage est labourée par l'efFet des courants; mais ces depots ne constituent que 
des couches superficielles de peu d'épaisseur et disparaissent dès que la nier 
devient liouleuse. Les vases se déposeiit au contraire dans les zones plates situées 
a la partie supérieure des plages et qui, par suite de leur niveau surélevé, ne sont 
submergées que par les grandes inarées; elles s'accumulent surtout très-rapidemcnt 
dans les espaces en libre communication avec la nier, tels que les anciennes 
baies et les criques, oii l'agitation des eaux ne se fait plus que faiblenient sentir, 
et les transforme peu a peu en terrains propres a 1'agriculture, que Ton soustrait 
définitivement aux as?auts des flots au moyen d'endiguements. 
O l i J ^ F I T I ^ E I I I . 
SITUATION HYDROGRAPHIQUE DE LA COTE DES FLANDRES DEPUIS 
CALAIS JUSQU'A L'EMBOUCHURE DE L'ESCAUT. 
I . — R É G I M E D E S P L A G E S . 
La cote des Flandres, depuis Calais jusqu'a I'entree de I'Escaut, offre partout 
les mêmes caracteres généraux; on y rencontre des estrans plus ou nioins larges 
avec des bordures de dunes et en arrière de celles-ci, des terres plates d'alluvions 
([ui emergent par pentes très-faibles, et présentent une grande uniformité. 
La ligne des dunes est aujourd'hui reguliere et forme, avec les digues et 
les écluses, une barrière non interrompue contre l'envahissenient de la nier. 
Mais il y huit a neuf siècles, la marée pénétrait encore, par des criques et 
affluents nombreux, dans l'intérieur des terres et y submergeait de vastes surfaces 
de terrains, situés Ie long des cours d'eau. 
Parmi les principales criques et anses que l'on voit figurer sur les anciennes 
cartes, nous citerons l'estuaire de l'Aa, dont la base s'étendait du cap Blanc-Nez 
a la frontière de Belgique et dont Ie sommet intérieur se trouvait a Saint-Omer; 
les moëres de Purnes, actuellement converties en riches polders; les diverses 
criques qui existaient dans les environs de Nieuport, de part et d'autre de l'Yser, 
de niême que celles qui s'ouvraient prés d'Ostende et se prolongaient jusqu'a 
Oudenbourg et Eernegheni; et enfin l'ancien Zwyn, dont l'importance, comme 
bras de mer frequente par les navires, s'est maintenue jusque vers la fin du 
XVP'' siècle. 
Du temps de César, l'Escaut allait se jeter a la mer par une large branche 
qui s'étendait, au nord du pays de Beveland et de Walcheren, suivant rempla-
cement du bras oriental actuel et qui communiquait a cette époque, comme 
aujourd'hui, avec les embouchures de la Meuse et du llhin. Le Hont ou Escaut 
occidental n'était encore qu'un bras de mer en voie de formation. Il comprenait 
une baie profonde située a l'endroit oii se trouve l'embouchure actuelle du 
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fleuve, ainsi qu'une suite d'affluents, de marais et de lagunes qui couviaient 
uiie grande partie de la Zélande, du Cadzand et des environs du Brackman. 
L'un de ces affluents se proloiigeait jusqu'a Gand et communiquait, aux 
environs d'Axel, avec uue autre branche qui allait rejoindre Ie cours de l'Escaut 
a quelques kilometres en amoiit d'Anvers. Ce n'est qu'a partir de 1200 que Ie 
Hont s'est creusé et élargi rapidement, sans doute a la suite de quelque débor-
dement de la uier, ayant triomplié des digues que la nature ou l'art avaient 
opposées a la violence des flots; vers 1500 déja, il constitua la branche principale 
du fleuve. (') 
Le long de la cote des Flandres, les alluvions iiiodernes fornient unc 
couclie de terre argileuse grisatre, quelquefois sableuse, qui se prolonge sur les 
rives de l'Escaut jusqu'a Anvers. Cette bande glaiseuse, protegee du cóté de la 
nier par Je cordon des dunes, est limitée a l'intérieur par des terrains, qui sont 
presque partout très-sablonneux. La ligne de demarcation part des hauteurs 
bordant le bassin de l'Aa, longe d'assez prés le canal de la Coliiie et comprend les 
moëres de Fiirnes; elle se dirige ensuite vers Oereii, passé a Loo et Knocke, 
pais a Merckem, Woumen et Dixmude. Au dela de Dixmude, elle rentre vers 
l'intérieur suivant les rives du canal de Handzame, revient sur Beerst et Zevecote, 
et présente une nouvelle saillie entre Eerneghem et Ghistelles; plus loin, elle 
traverse les territoires de Westkerke, Oudenbourg, Stalhille, Damme, Aardeii-
bourg, Assenede et passé pres de Sas-de-Gand, pour suivre enfin les bords de 
l'Escaut jusque vers la Tête-de-Flandre, vis-a-vis d'Anvers. 
La couche argileuse présente, dans le voisinage de la cóte, une épaisseur 
variant en moyenne de l^jSO a 3",00; elle repose généralement sur une couche 
de tourbe, d'une épaisseur également variable, atteignant en certains endroits 
jusqu'a 4",50. En dessous de la tourbe, on trouve encore quelquefois de l'argile 
ou de la vase bleue, mais le plus souvent du sable fin. 
Les couches de glaise et de tourbe s'étendent aussi au dela des dunes, car 
on les voit apparaïtre en certains points de la plage; et ce qui prouve que la 
tourbe doit même se prolonger en nier, et y affleurer a Ia surface de l'estrau 
sous-marin, c'est que les vagues de tempête en rejettent fréquemment des debris 
sur le rivage. 
A l'ouest de Dunkerque, l'épaissenr de la couche d'argile est d'ordinaire 
beaucoup plus faible qu'a l'est et on ii'y rencontre plus de tourbe, sauf dans 
la petite vallée marécageuse et très-étroite qui s'étend de Sangatte jusque vers 
Ardres. (^ ) 
(') D^ Meynne. Des Iransformalions du littoral des Flandres. 
(2) Belpaire. La ptaine maritime depuis Boulogne jusqu'au Danemarh. 
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Si Ton parcourt Ia cóte de l'ouest a l'est, a partir des dernières falaises 
du Boulonnais, on rencontre d'abord les plages des environs de Sangatte, dont 
la largeur ne dépasse pas 500 metres en moyenne; l'estran se rétrécit ensuite, 
mais devient plus large pres de Calais, oii il mesure 900 metres environ Ie 
long du cherial du port. A l'est de celui-ci et jusqu'a la pointe de Walde, il 
acquiert un développement de 1300 a 1800 metres, avcc ime inclinaison de 
O"",010 a O'",015 par mètre entre la laisse des plus basses mers de vive eau et 
Ia laisse des hautes mers de morte eau, et avec une inclinaison beaucoup plus 
faible, de O "",0015 a O'",002 par mètre, dans la zone comprise entre les laisses 
des hautes mers de morte eau et de vive eau; on y observe a ''a partie supérieure, 
principalement au droit de la pointe de Walde, une zone de sables mobiles dont 
Ie niveau dépasse a peine celui des hautes mers de vive eau ordinaires, mais 
qui est entièrement submergée dans les grandes marées. La largeur de la plage 
se reduit plus loin a 900 ou 1000 metres et les hautes mers de vive eau déferlent 
pres de la dune. Arrive a une distance de G a 7 kilometres de Gravelines, 
l'étendue de l'estran croit de nouveau et atteint de 1200 a 1300 metres, avec 
une inclinaison de 0^,010 a O",015 dans la zone inférieure, jusqu'au niveau des 
hautes mers de morte eau; la zone supérieure, d'uue largeur de 700 a 800 metres, 
est presque horizontale; on y rencontre des depots argileux provenant des anciens 
écoulements de l'Aa. 
De Gravelines a Dunkcrque, l'estran mesure partout de 1200 a IGOO nrètres, 
avec une inclinaison de O'",010 a O"",015 par mètre pour la superficie comprise 
entre la laisse des basses mers de vive eau et celle des hautes mers de morte 
eau et avec une ii clinaison prcs(|ue nulle (O"",001 a O"",0015) pour la partie qui 
est recouvcrte en vive eau seulement. La situation est différente cependant a la 
pointe de Gravelines; la dune présente, en eet endroit, une saillie assez notable 
sur la ligne générale de Ia cóte, tandis que la laisse des basse mers se maintient 
suivant une direction sensiblement reguliere, de sorte que l'estran n'y conserve 
que 450 metres de largeur, avec une inclinaison a pcu prés uniforme de O™,010 
il O™,012 par mètre jusf|u'a la laisse des hautes mers de'vive eau, oü se trouve 
Ie pied de la dune. 
Quant aux dunes qui bordent la cote depuis Calais jusqu'a Dunkerque, elles 
ont une largeur variant de 500 a 1500 metres; leur hauteur par rapport au 
niveau des basses mers reste généralenient comprise entre 15 et 25 metres. 
A l'est de Dunkerque et sur une distance de 1 kilometre environ du chenal 
de ce port, l'estran a une largeur de 900 metres avec une inclinaison de 0^,007 
a O'",008 par mètre pour la superficie comprise entre Ie niveau des basses mers 
de vive eau et celui des hautes mers de niortc eau, et de 0",0U3 par mètre 
pour la zone supérieure; il se rétrécit ensuite rapidement et n'olFre plus, sur la 
partie de la cóte qui se termine a Nicuport, que 340 a 475 mètes de largeur, 
avec nne inclinaison de O"",011 a O",015 jusqu'a la laissc des hautes mers de 
vive eau; celle-ci s'arrête en moyenne a une distance de 30 a 40 metres de 
Ia dune. 
Les dunes sont très-puissantes entre Dunkerque et Nieuport; elles ont de 
1200 a 2300 metres de largeur et de 15 a 25 metres de hauteur au-dessus de 
la marée basse. Il existe prés de la frontière francaise, aux environs de la Panne, 
un monticule ayant 35 metres d'élévation; c'est la plus haute dune de h\ cóte 
de Belgique. 
A l'est du port de Nieuport, la largeur de la plage est en moyenne de 360 
metres; elle diminue pen a pen lorsqu'on avance vers Middelkerke, oii elle est 
récluite a 300 metres; son inclinaison reste comprise entre O"",013 et O"",016 par 
mètre, et la laisse des hautes mers de vive eau se trouve a une distance du 
pied de la rive variant de 12 a 25 metres.- La plage se maintient sensiblement 
dans les mêmes conditions entre Middelkerke et Ostende; elle tend plutöt a s'y 
rétrécir en quelques endroits. 
En ce qui concerne les dunes que l'on rencontre Ie long de cette partie de 
la cóte, elles ont une largeur de 1000 a 1200 metres de Nieuport a Westende; 
plus loin, elles deviennent moins puissantes et n'olFrent plus que 350 metres de 
largeur a Middelkerke, et 120 a 150 metres entre Middelkerke et Mariakerke. 
Devant ce dernier village, elles ont une partie faible, de 50 metres, qui est 
protegee par I'ancienne digue dite : d'Albertm. Get ouvrage avance de 35 metres 
sur ralignement des dunes avoisinantes; il est consolide an moyen d'un revêtement 
en moëllons, precede de deux epis en niaconnerie de briques et en fascinages, 
etablis sur la plage. Entre la digue d'Albertus ct celle existant devant la ville 
d'0.stende, les dunes ont une largeur moyenne de 130 metres; leur talus est 
revetu d'un perre en briques^ maconnees, dont la partie située au droit du fort 
Wellington a été placée a ^85 metres en saillie du cóté de la mer, en vue de 
I'amenagement des constructions a elever sxir ces dunes. 
La digue de mer d'Ostende, '"de 650 metres de longueur, est déja ancienne; 
elle comprend im perre en moëllons' dont la construction date du commencement 
du siècle et qui avance de 160 metres environ par rapport a la ligne générale 
des dunes. Comme la laisse des basses mers se maintient régulièrement jusqu'au 
chenal du port, I'estran n'a que 180 metres de ^argeur devant la digue; il est 
defendu centre les affouillements par quatre epis en maconnerie de moëllons. 
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Au dela d'Ostende et jusqu'a une distance d'a peu pres 2 kilometres de 
Faubète du Coq, située sur Ie territoire de la commune ^de Nieuwmunster, l'estran 
conserve une largeur sensiblement uniforme, de 375 metres en moyenne, avec 
une inclinaison de O",013 environ par mètre dans la zone limitée par la laisse 
des hautes mers de vive eau ordinaires; la largeur de la zone supérieure jusqu'au 
pied de la dune varic de 20 a 40 metres. L'estran se rétrécit un peu en se 
rapprochant de l'aubète du Coq; il n'a en ce point que 320 metres de largeur 
et les hautes mers y arrivent tout prés de la dune. Passé l'aubète, sur une 
étendue d'environ 2 kilometres, il semble plutót s'élargir légèrement, pour se 
rétrécir ensuite de nouveau; sa largeur n'est plus que de 240 metres devant Ie 
village de Wenduyne, oii la cóte présente une certaiue saillie, connue sous Ie 
noni de jjoirde de Wenduyne. (PI. XVI, fig. 3). 
Entre Ostende et Wenduyne, la largeur des dunes varie de 150 a 875 metres. 
A partir de ce village jusqu'a Heyst, les plages et les dunes devienuent 
particulièrement amaigries et ofFrent tous les caractères d'un littoral qui tend 
a être envalii par la mer. C'cst ainsi qu'entre la pointe précitée et Blankenberghe, 
]es dunes se reduisent a un amas de sable, adossé contre la digue du Comte 
Jean, d'une hauteur de 12 a 15 metres au-dessus du niveau des basses mers et 
d'une largeur de 20 metres en moyenne a la base; elles sont protegees, prés de 
Wenduyne, par un perre en briques de 600 metres de longueur. La digue du 
Comte Jean, construite au XIV'"° siècle, constitue en cette partie de la cóte, la 
principale defense contre les assauts de la mer; elle est entièrement formée de 
terre glaise et couverte en partie par Ic sable des dunes. Devant la station 
balnéaire de Blankenberghe, la dune est revêtue, du cote de la mer, et sur 
1750 metres de longueur, d'un perre ma^onne en moellons de Tournai, de 
construction récente; un pavement en briques niaconnées, de 18 metres de largeur, 
est etabli au niveau du couronnement du perre et sert de promenoir. 
Les dunes de la partie de la cóte, comprise entre Blankenberghe et les 
écluscs d'évacuation des canaux de Selzaete et de Schipdonck, qui débouchent 
a la mer prés de Ileyst, ii'ont qu'une largeur moyenne de 40 a 50 metres a la 
base, et beaucoup moins en plusieurs endroits (PI. XVI, fig. 1). La digue du 
Comte Jean se trouve en arrière de ces dunes; elle eu est séparce par des 
parties de terrains plats, situés sous Ie niveau des hautes mers et désignés sous 
la denomination de pannes. Au dela des écluses d'évacuation des canaux de 
Selzaete et de Schipdonck, il existe un perré entièrement semblable a celui de 
Blankenberghe, d'une longueur totale de IGOO metres, et se terminant a l'extrendté 
est du village de Heyst. 
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Sur toute l'étendue de la partie de la cóte comprise entre Wenduyne et ce 
village, l'estran n'a en moyenne que 230 metres de largeur, avec une inclinaison 
sensiblement uniforme de O"",018 a O",020 par mètre; il est défendu contre 
Taction erosive de la mer par de nombreux épis en fascinages ou en mayonnerie. 
Les dunes s'élargissent rapidenient, lorsqu'on quitte Heyst pour se rapprocher 
de Knocke; elles ont 300 metres de largeur environ devant l'ancienne station 
du cliemin de fer de Heyst, et pres de 1500 metres au phare de Knocke; leur 
hauteur varie de 15 a 25 metres au-dessus du niveau des basses mers. A l'est 
de ce dernier village, elles se di^isent en trois cliaines différentes, séparées par 
de vastes pannes et des parties de terrains cultivés. La première, situe'e prés de 
la mer, a environ 400 metres de largeur et 13 metres de hauteur moyenne; 
elle limite au nord les schorres sableux et les sables converts d'herbe et d'ar-
goussiers, qui s'étendent devant Ie polder du Hazegras et va rejoindre, en se 
rétrécissant et en s'inclinant vers Ie sud, la digue du nouveau polder Willem-
Léopokl; la seconde, d'une largeur tres-variable, se trouve au sud de la première 
et va se terminer a la digue Saint-Paul; enfin, la troisième, de 150 a 200 metres 
de largeur, longe les terres intérieures jusqu'au polder du Prince. (PI. XVI, fig. 2). 
Prés de l'ancienne crique du Zwyn, il se forme une nouvelle dune, qui 
prend son origine a l'extrémité de la dune de nier de Knocke et s'éteiicl déja, 
suivant la direction de celle-ci, jusqu'a un point situé a 500 metres environ du 
chenal de cette crique; ce bourrelet de sable a une largeur de 20 a 30 metres 
et une hauteur de 6 a 7 metres; on en fa-vorise Ie développement au inoyen 
de plantations cl'oyats et d'épines. 
L'estran situé a l'est du perré de Heyst, a 250 metres de largeur jusqu'a 
la laisse des hautes mers de vive eau, avec une inclinaison moyenne de prés de 
O",02 par métre; il se rétrécit ensuite et n'a plus que 220 metres devant Ie 
phare de Knocke; la dune avance légèrement en ce point par rapport a la direction 
générale de la partie de la cote comprise entre Heyst et Ie Zwyn. Au dela du 
phare de Knocke, la largeur de l'estran augmente rapidenient et atteint plus de 
600 metres de l'extrémité de la nouvelle dune en voie de formation ; la plage 
offre en eet endroit une inclinaison de O™,010 a O'",015 par mètre jusqu'au niveau 
des hautes mers de morte eau, et une inclinaison beaucoup plus faible dans la 
zone supérieure, de 350 metres de largeur environ, qui se termine a la laisse 
des hautes mers de -vive eau. La nouvelle dune se trouve au-dessus de cette zone 
et derrière elle on rencontre les relais limoneux de l'ancien Zwyn. 
Le Zwyn était au moyen-age un bras de mer large et profond, qui s'étendait 
par une de ses nombreuses ramifications jusqu'a Damine, oii il formait un port 
11 
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important. (') Le long de ce bras de nier et de ses affluents, il existait de 
vastes criques, oü d'énormes masses d'eau s'épanchaicnt a chaque marée et 
entretenaient, par leur mouvement alternatif de montée et de descente, de grandes 
profondeurs dans les artères principales. Mais a mesure que les endiguements 
successifs ont fait disparaitre ces criques, ainsi que les terres basses riveraines 
submergées par les hautes mers, le Zwyn s'est envasé peu a peu; déja au 
commencement de ce siècle, toutes ses ramifications étaient converties en polders, 
et la profondeur du bras de nier lui-même était devenue très-faible. 
Aujourd'hui le Zwyn est complètement ferme. Le dernier endiguement a eu 
lieu en 1872, lors de la construction de la digue internationale du Zwyn, et 
comprenait 629 hectares de terrains de schorre, se trouvant eu partie sur le 
territoire de la Belgique et en partie sur le territoire de la HoUande; il existe 
devant cette digue un vaste plateau, le Zeehondenplaat, qui est protégé a l'ouest 
par le nouveau bourrelet littoral situé en prolongement des dunes de Knocke. 
Au dela du Zeehondenplaat, et tout le long de la cóte de Cadzand, l'estran n'a 
qu'une largeur relativement faible et est défendu par des épis en fascinages. 
On voit par la description qui precede que le regime des plages varie 
beaucoup entre Calais et I'embouchure de I'Escaut. 
Le long de la cóte francaise, jusqu'a Dunkerque, l'estran est généra'ement 
très-développé; il présente a la pointe de Walde, de niême que dans le voisinage 
des ports et des anciens chenaux, une zone inférieure de 350 a 500 metres de 
largeur, s'arrêtant au niveau des hautes mers de morte eau, et une zone supérieure, 
de 800 a 1000 metres de largeur, terminée par la laisse des hautes mers de 
vive eau ordinaires; en quelques endroits, principalement a l'ouest des ports de 
Dunkerque et de Gravelines et a la pointe de Walde précitée, on rencontre 
une troisième zone qui n'est submergee que par les hautes mers des grandes 
marées. 
La plage est beaucoup nioins large enti'e Dunkerque et Nieuport; elle mesure 
de 350 a 450 metres et n'atteint qu'exceptionnellement 500 metres; son incli-
naison y est a peu prés uniforme jusqu'a la laisse des hautes mers de vive eau 
ordinaires, qui se tient a une trentaine de metres en moyenne du pied des 
dunes. 
A Test de Nieuport, la largeur de la plage n'est que de 360 metres, et elle 
diminue encore a mesure qu'on approche d'Ostende, pour augmenter de nouveau 
légèrement au dela de ce port. Mais, a partir de la pointe de Wenduyne jusqu'au 
village de Heyst, l'estran n'ofFre plus que 230 metres de largeur moyenne et la 
e) Andries. Recherches hisloriques sur les votes d'écoulement des eaux des Flandres. 
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laisse des hautes mers de vive eau ordinaires y longe Ie pied des dunes; celles-ci 
ent généralenient mie très-faible épaisseur et ont du être renforcées en divers 
endroits par des travaux de main d'homme. 
Enfin, au droit de I'embouchure de l'ancien Zwyn, Ia plage atteint 600 
metres de largeur environ; on y rencontre, entre Ie niveau des hautes mers de 
morte eau et celui des hautes mers de vive eau, une zone très-faiblement inclinée, 
de 300 a 400 metres de largeur, offrant beaucoup d'analogie avec les parties 
correspondantes des plages qui se trouvent Ie long de la cóte francaise, a I'ouest 
de Dunkerque et de Gravelines. 
I I . D E ! 5 B A N C S E T D E S PASSES DE LA COTE DES F L A N D R E S , D E P U I S C A L A I S J Ü S Q U ' I 
B L A N K E N B E R G H E . — C O N D I T I O N S D ' A C C E S S I B I L I T É D E S P O R T S D E C E L I T T O R A L . 
Atterrages de Calais et de Gravelines. — Le premier banc que I'on 
rencontre Ie long de la cóte francaise, au N.E. du cap Gris-Nez, et qui est appelé 
a Ia Liffne, s'étend a 2 niilles (') au large du rivage, entre Wissant et Ie cap 
Blanc-Nez; sa partie S.O. présente un petit plateau découvrant a basse mer; 
les hauts-fonds de son extrémité N.O., qu'on nonime la Barrière, n'offrent que 
l'"30 a S^ OO d'eau a marée basse. 
L'approche du banc a la Ligne est très-dangereuse pour les navires a cause 
de Ia grande vitesse des courants dans ces parages; cette vitesse atteint jusqu'a 
2'", 15 pour Ie flot et 2",05 pour Ie jusant pendant les marées moyennes de 
vive eau. 
On remarque plus loin les fonds de roches des Quenocs, situés a 2 milles au 
large du rivage entre les rumbs N.O. et N.E. du cap Blanc-Nez et oii il ne reste 
que 2^,00 d'eau a marée basse. 
Le port de Calais se trouve a Fentrce de la nier du Nord, a 11 '/a milles 
au N.E. 74 E. du cap Gris-Nez. L'estran sous-marin qui precede Ie chenal, présente 
une inclinaison de O™,015 par metre et se prolonge jusqu'aux fonds de plus de 
10 metres sous marée basse, qui séparent Ia plage du Riden de Calais et forment 
Ia rade du port. 
Le Riden de Calais est un banc long et étroit, situé presque parallèlement 
a Ia cóte et oi^ i I'on trouve, a marée basse, prés de 7"",00 d'eau a l'endroit Ie 
plus élevé. II ne peut être considéré comme un abri pour la rade, qiioique les 
lames se brisent sur toute sa surface pendant les coups de vent du nord. 
A un mille au N.O. de I'entrée du chenal, se trouvent les Ridens de Ia 
rade, sur lesquels il reste au moins 8",00 d'eau a basse mer. (^ ) 
(') Le mille marin cquhaut a 1852 metres. 
(2) Ports maritimes de la France. Notice de M. l'Ing-énieur Aron. 
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Les navires qui arrivent de l'ouest pour Calais, de inême qu3 ceux en desti-
nation pour Gravelines ou Dunkerque, tachent d'approcher de la cóte a la hauteur 
du cap Blanc-Nez, lequel, pendant Ie jour, est très-reconnaissable a une grande 
distance en mer; ils gouvernent ensuite vers Ie N.E., de maniere a passer en 
dehors de la Barrière et des Quenocs. Pendant la nuit, cette partie de la cóte 
est signalée par Ie phare du cap Gris-Nez, feu de premier ordre, électrique, a 
eclipses de 30 en 30 secondes, et par celui de Calais, feu de premier ordre, 
varié par des éclats de 4 en 4 minutes. 
En venant du nord, et par une brise fraiche et favorable, les navires 
gouvernent directement sur Ie port et peuvent passer au-dessus du Riden de Calais 
entre Ie tiers du flot et les deux tiers du jusant. Si Ic jusant est trop avance, 
ils se dirigent parallèlement a la cóte, vers la rade. 
Le chenal du port de Gravelines est situé a 10 milles dans I'E.N.E. de 
Calais et forme actuellement rembouchure de la riviere de I'Aa. 
L'estran sous-marin, situé en prolongement de la plage dans le voisinage du 
port, est très-faiblement incline et ce n'est qu'a 2 ou 3 kilometres de Ia cóte que 
I'on trouve les fonds de 10 metres. (') 
Les navires qui viennent de l'ouest, en destination de Gravelines, longent la 
cóte, en se tenant en dehors des bouées qui signalent Ia Barrière, les Quenocs et 
le Riden. A partir du méridien de Calais, ils gouvernent sur le port en laissant 
le Dyck occidental a babord. 
Ceux qui arrivent du nord se dirigent sur le phare de Calais, mais de fapon 
a éviter les bancs de Sandettie et du Buiten-Ruytingen, dont nous parlons 
plus loin. 
Bancs des F landres , situés dans le nord de Gravelines et de Dunkerque . 
On désigne spécialement sous ce nom, I'agglomération des bancs de sable qui 
s'étendent du S.O. au N.E., sur un développement d'environ 40 milles marins, 
devant Dunkerque, Nieuport et Ostende. (PI. IV). 
Le premier que I'on rencontre, en arrivant du nord vers les parages de 
Calais ou de Dunkerque, est le Sandettie. Ce banc, dont l'extrémité S.O. se trouve 
a 14 milles au N. ^j^ N.E. de Calais, s'étend dans la direction N.E. sur une 
longueur de 12 milles environ, avec des talus très-raides au S. et au S.E. On 
y sonde de 10 a 14 metres d'eau et en quelques points de 7 a 8 metres seulement. 
Le Buiten-Ruytingen, situé a mi-distance entre la cóte et le Sandettie, est 
séparé de ce dernier par im canal de 5 milles de largeur, avec des fonds de 27 
a 36 metres de profondeur, formes de gros sable, coquillages et pierres; sa longueur 
(•; Porls marilimes de la France. Notice de M. ringéniour en chef Plocq. 
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est de pres de 16 milles; mais, a une distance de 7 kilometres de sou extrémité 
S.O., il est interrompu par une depression, oü Ion trouve 12 a 22 metres d'eau, 
et qui peut toujours être utilisée par lei navires en destination pour Calais ou 
Gravelines. Les talus du Buiten-Ruytingen sont très-raides du cóté intérieur; ils 
le sont moins du cóté N.O. Sur le sommet du banc, on trouve en moyenne de 
5 a 8 metres d'eaii a marée basse, avec des parties surélevées oii il n'y a que 
3 a 4 metres. 
A Test du Buiten-Ruytingen, et dans la direction de ce plateau, on rencontre 
le banc de Bergues, et entre ces deux bancs, un peu vers l'intérieur, le Binnen-
Ruytingen. La profondeur du banc de Bergues est d'envii'on 8 metres dans ses 
parties les plus élevées; celle du Biunen-Ruytingen varie en moyenne de 7 a 
11 metres. 
La passe qui sépare le Buiten-Ruytingen du Binnen-Ruytingen, a une profondeur 
de 20 a 30 metres, avec fonds de sable, gros graviers et coquillages; pour la 
traverser, les navires tiennent le pliare de Gravelines au S. 15°0. par le feu 
flottant de Ruytingen. 
Au sud des Ruytingen se trouve une seconde ligne de bancs, séparée de 
s la première par un clienal large et profond, et comprenant le Dyck occidental, 
le Dyck central et le Dyck oriental ou Clif d'Islande. 
Le Dyck occidental a 9 milles de longueur, prés de '/s miHe de largeur 
et de 6 a 7 metres de profondeur au sommet; les talus en sont très-raides des 
deux cótés. Il est relié au Dyck central par une partie étroite oi^ i l'on trouve 
de 8 a 10 metres d'eau a marée basse. Ce dernier banc, d'une largeur d'environ 
1000 metres, est accore partout et de profondeur fort inégale; il occasionne 
beaucoup de brisants par les vents du N.O. Le Dyck oriental s'étend en pointe 
jusqu'a 51° 21' de latitude nord; on n'y sonde que 2"'S0 a 4'"00 d'eau dans la 
partie culminante située du cóté S.O., et de S^ SO a 8"00 a l'extrémité N.E. Il 
est très-accore et entouré pnr des fonds de 20 a 30 metres. 
Le banc du Binnen-Ratel est situé au sud du Dyck central, a l'extrémité 
S.O., auquel il est presque réuni par un étroit plateau de sable avec 6 a 9 metres 
d'eau. Il a des talus très-raides et présente une partie surélevée ou l'on ne 
sonde que 1"',00 a 3",00 de profondeur a marée basse. Le Buiten-Ratel s'étend 
dans la direction du Binnen-Ratel et a peu prés parallèlement au Clif d'Islande, 
dont il est séparé par un chenai de 2 Y^  miHes de largeur avec 20 a 25 metres 
d'eau. Ce banc, qui a 8 '/a milles de longueur et 1 mille de largeur moyenne, 
présente des endroits ayant a peine 3",00 de profondeur a marée basse. 
Au sud des plateaux du Ratel, on rencontre la ligne des bancs du Breedt, 
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forniée du Breedt occidental et du Breedt oriental ou Kwintebank, dont l'eKtréuiité 
N.E. s'étend jusque devant Ic littoral de Belgique par 0°20' de longitude est. 
Le Breedt occidental est très-large dans Ie N.N.O. de Dunkerque; on n'y 
trouve, sur une grande partie de son étendue, pas plus de 2",00 a 3",50 de 
profondeur sous marée basse. 
Lc chenal situé entre le Breedt et le Binnen-Ratel est barre par un haut-
fond oil il ne reste que 6",00 a 7™,00 d'eau a marée basse; il offre partout 
ailleurs 15 a 20 metres de profondeur moyenne. 
Le Kwintebank a ^4 de mille de largeur environ et 5",00 a 6"",00 d'eau au 
sommet; il est séparé du Buiten-Ratel par des fonds de 20 a 25 metres. 
A l'intérieur de Ia ligne des Breedt, se trouve le Smalbank. Celui-ci présente, 
dans sa partie ouest, un plateau surélevé d'environ 7 milles de longueur, avec 
1",00 a 4",00 d'eau a basse nier. Il se sonde du cóté S.O. au Hills, en barrant 
par des profondeurs de 5",50 le chenal qui se dirige au sud du Breedt vers la 
rade de Nieuport; sa pointe ouest se relève vers le nord et va rejoindre la partie 
centrale du Breedt suivant un plateau oii l'on ne sonde que 4^,50 d'eau au 
sommet. Le Smalbank est relié au banc de Nieuport par des fonds offrant 
7 ",00 a 8",00 d'eau a marée basse. 
En se rapprochant du rivage, on rencontre une nouvelle suite de bancs 
sondes les uns aux autres et connus sous les noms de haut-fond de Gravelines, 
Snouw, Braeck, Hills et Traepegeer. Ces deux derniers bancs sont séparés par 
une depression de 7",00 de profondeur minimum a marée basse, depression qui 
constitue la passe de Zuydcote et relie la rade de Dunkerque a'celle de Nieuport. 
Le Traepegeer sc reunit a la plage pres d'Adinkerke. Le haut-fond de Gravelines, 
de 1 mille de surface environ, est situé a 2 milles dans I'O.S.O. de l'extrémité 
occidentale du Breedt et présente 6",00 de profondeur au sommet. 
Le Snouw est un plateau étroit, situé a pen prés parallèlement a la cóte 
depuis la pointe de Gravelines jusqu'au Braeck; on y sonde de 5 a 10 metres 
d'eau a l'extrémité ouest, mais il se relève beaucoup du ^ cóté est. Le Braeck 
commence par 0 ° 4 ' 2 0 " de longitude ouest et 51°4'30" de latitude, et forma le 
prolongement du Snouw, auquel il est réuni par des fonds de 6™,00 a 7"",00; 
sa partie culminante forme un plateau d'environ' 500 metres de largeur, avec une 
profondeur d'eau variant de l'",50 a 4",00. C'est un banc fort accore, dont les 
talus semblent s'élever des fonds de la rade de Dunkerque comme un mur. Quant 
au Hills, il est compris entre l'extrémité est du Braeck et la passé du Zuydcote, 
le long de laquelle il se relève suivant une direction N.E. ; son talus sud est 
également très-raide. A marée basse, ce plateau ne présente, dans la plus grande 
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partie de son étendue, que l^ jOO a 3",00 d'eau et affleure en plusieurs points, 
situés dans Ie N.E. de Dunkerque. 
Le Traepegeer constitue la limite est de la rade de Dunkerque; il offre des 
profondeurs variant de 2",00 a 5™,00 dans sa partie la plus élevée et est séparé 
par des fonds ^de 5"",50 a 6",20 du plateau nommé le Broers, situé en face de 
Coxyde, a une distance de 2 kilometres environ du rivage. 
Rade de Dunkerque . —" La rade de Dunkerque est forniée par le sillon 
étroit qui longe la cóte et qui est limité au nord par le Braeck et le Hills 
et a l'est par le Trapegeer. Elle a environ 20 kilometres de longueur, 1 kilo-
metre de largeur et un tirant d'eau de 12 a 18 metres en basse mer. Le fond 
est d'une bonne tenue et la mer y est le plus souvent assez calnie pour que les 
batiments de commerce, et notamment les grands vapeurs charbonniers anglais, 
puissent transborder sans difRculté une partie de leur chargement. Elle est accessil)le 
par deux passes, celle de Test ou de Zuydcote et celle de l'ouest. 
La première court N .30°E . et S.30°O. entre le Hills et le Traepegeer; on 
y trouve 7™,00 de profondeur a basse mer. La seconde, de 4 milles de longueur 
environ, est limitée par les liauts-fonds qui tiennent a la terre et par le Snouvi'. 
Elle est notablement plus profonde; la soudure ou barre qui la traverse pres de 
l'entrée de la rade, entre la plage du Mardick et la pointe occidentale du Braeck, 
offre encore 10 metres d'eau au moins a marée basse, sur une largeur de 200 
a 300 metres. 
Cette dernière passé est celle qui est le plus généralement fréquentée par les 
navires, non seulement a cause de sa profondeur, mais aussi de sa situation plus 
avantageuse par rapport au régime des courants de marée du littoral. 
Le port de Dunkerque se trouve a peu pres au milieu de la longueur de sa 
rade; l'estran sous-marin qui fait suite aux atterrissements existant devant l'entrée 
du clienal, est relativement raide et se raccorde avec les fonds de 10 metres de 
la rade, sous une inclinaison d'environ O",05 a O",07 par mètre. 
La rade de Dunkerque se présente dans d'excellentes conditions pour la 
fréquentation des navires et constitue un des grands avantages naturels de ce 
port. Elle est abritée de la grosse mer, pendant les coups de vent du nord, par 
les nombreux bancs qui s'étendent devant elle, surtout par le Braeck et Ie Huls. 
Grace a l'organisation d'un bon service de remorquage, de l'éclairage fiottant et 
du balisage, elle est actuellement accessible aux plus gros batiments, lesquels 
peuvent y stationner en sécurité dans toutes les saisons et par tous les vents, sans 
avoir d'autres sinistres a craindre que ceux provenant de ruptures de chaines; et 
encore les accidents de ce genre n'ont-ils lieu que fort rarement. 
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Pendant Ie jour, la limite extérieure des bancs des Flandres, depuis Ie banc 
de Bergues jusqu'a l'extrémité occidentale du Buiten-Ruytingen, est indiquée au 
moyen de sept bouées en tole, de grandes dimensions et faciles a distinguer. A 
l'entrée de la passé comprise entre Ie Buiten et Ie Binnen-Ruytingen, se trouve 
un ponton portant une sphere rouge en tête de mat et Ie nom de JRuytinoeii 
inscrit sur ses flancs. 
Les deux passes d'entree et les limites nord et sud de la rade sont signalées 
au moyen de douze autres bouées, de forme et d'aspect différents. Deux pontons, 
semblables a celui des Ruytingen et désignés par les noms de Dych et de Snouw, 
sont places a 6 milles de distance l'un de l'autre; ils indiquent plus spécialement 
l'entrce de la passé de l'ouest. Ces trois pontons portent, pendant la iiuit, des 
feux de couleur et de portee distinctes, de maniere a être parfaitement recon-
naissables. De la combinaison des feux du cap Gris-Nez, de Calais et de la 
pointe de Walde avec ceux de Gravelines, de Ruytingen et de Dunkerque, les 
navigateurs déduisent les indications nécessaires pour éviter les bancs des Flandres. 
En se rapprochent de la cote, ils se guident sur Ie feu flottant du Dyck, et 
ceux qui arrivent de l'ouest se dirigent vers la rade, en prenant ce feu par Ie 
pliare de Dunkerque, jusqu'a ce qu'ils voient Ie feu flottant du Snouw par Ie 
feu flottant du Dyck. Cet alignement donne Ie gisement de la rade depuis son 
entree ouest jusqu'a l'est du port. 
Les navires qui vicnnent du nord peuvent entrer dans la rade, sans doubler 
a l'ouest toute la ])aitie occidentale des Ruytiugcn, en suivant la direction donnée 
par la combinaison du phare de Gravelines avec Ie feu flottant du Ruytingen. 
Pour passer de la rade dans Ie port, ils prennent l'un par l'autre deux fanaux 
places a l'extrémité des jetées. Un troisième feu est allumé sur la tour du 
Leugenaar, située a l'angle formé par la direction du clieual et cello des bassins 
a flot, a 2200 metres dans Ie S. 39° E. de l'extrémité du clienal. Comme Ie 
courant de flot porte a travers la passé d'entree et acquiert sa plus grande 
vitesse vers Théure du plein, c'est-a-dire au moment oii les grands batiments 
peuvent attaquer Ie port, ceux-ci éprouvent souvent de sérieuses difiicultés, tant 
a l'entrée qu'a la sortie ; mais l'emploi de remorqueurs et l'existence des signaux 
de marée facilitent notablement la comnumication entre la rade et Ie port. 
Un fait important a noter, c'est qu'il y a quelques années a peine. Ton 
considérait encore la rade de Dunkerque comme un simple mouillage provisoire, 
dans lequel les navires attendaient Ie moment favorable pour entrer dans Ie 
port. Ce n'est que depuis 1863, lorsque Ie balisage des passes d'accès a été 
tcrminé et que les premiers feux flottants ont été allumés, que les batiments do 
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commerce ont conmiencé a j stationner; pen a pen, I'liabitude a été piise et la 
confiance est venue aux marins. Mais c'est surtout pendant I'hiver de 1870-1871, 
époque de la guerre franco-allemande, que I'experience a été decisive. Des escadres 
cuirassées, comprenant les plus gros vaisseaux de la Marine militaire frangaise, 
le Solferino et VOcéan, sont venues y sojourner, pendant des mois entiers, sans 
éprouver la moindi-e avarie et sans causer aucun embarras aux navires marchands. (') 
Bancs des Flandres, situés dans le nord de Nieuport et d'Ostende. 
(PL IV). — Le banc de Middelkerke s'étend au large de la cote, devant le 
village de ce nom; il est dirigé du N. 30°E. au S. 30°O. et présente une 
longueur d'environ 5 milles, avec 5 a 8 metres d'eau, en moyenne, a inarée 
basse. A 1 ^2 mille dans I'ouest de ce plateau se trouve le Kwintebank, mentionné 
plus haut; le canal du Nord, qui conduit vers la rade de Nieuport, est situe 
entre ces deux bancs. 
A Test du banc de Middelkerke on rencontre le banc d'Ostende, dont 
l'extrémité S.O. est soudée au precedent par des fonds de moins de 10 metres; 
on y sonde de 7 a 8 metres d'eau a marée basse, sauf en quelques endroits oii 
il y a a peine G metres. 
Le banc de Nieuport est situe devant la plage de Nieuport et par le travers 
de l'extrémité S.O. du banc de Middelkerke. II court a pen pres parallèlement 
a la cote et n'a que 4",00 de profondeur environ dans ses parties les plus élevées; 
il est relié du cote ouest au Smalbank par un plateau étroit, oü Ton sonde de 
8 a 10 metres. 
Le Stroombank est un plateau allonge et pen élevé qui s'étend a Test de 
Nieuport, passe devant le port d'Ostende et tend a rejoindre la plage devant 
Clemskerke ; sa partie culminante est limitée au nord par une courbe tres-
irrégulière et présente une largeur variant de 450 a 1000 metres avec 2",50 
a 5™,00 d'eau a marée basse. Ce banc separe la petite rade de la grande rade 
d'Ostende; il est très-accore du cote sud. 
Au N.E. du Stroombank, on observe le banc de Wenduyne, situe dans une 
direction E.N.E., depuis Ostende jusque par le travers de Blankenberglie; on y 
sonde partout de 4 a 6 metres d'eau, sauf a la partie centrale, oii il existe des 
plateaux de 4 metres de profondeur seulement. 
Rade de Nieuport. — La rade de Nieuport, designee sur les cartes marines 
sous le nom de Westdiep, est limitée a I'ouest par les bancs du Hills et du 
Smal, au nord par ce dernier banc et le banc de Nieuport, a Test par le Stroom-
bank, au sud par le Traepegeer, le Broers et la terrasse sous-marine qui longe 
(*; Plocq. Ports marilimes de la France. Notice citée. 12 
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]a cote. Elle a une longueur d'environ 16 kilometres, une largeur moyenne de 
2 kilometres et un tirant d'eau de 12 a 18 metres a marée basse. Le fond, 
presque exclusivement compose de sable mêlé de coquillages, est d'un bon ancrage 
pour les navires. 
Cette rade est accessible par quatre passes : le canal du Nord, situe entre le 
Smalbank et le Kwintebank d'un cóté et les bancs de Nieuport et de Middelkerke 
de l'autre; le canal du N.E . , compris entre l'extrémité oriëntale du banc de 
Nieuport et l'extrémité occidentale du Stroombank ; le canal de l'Est, qui se 
trouve au sud de ce dernier banc et forme la continuation de la rade intérieure 
d'Ostende; enfin le canal de l'ouest ou de Zuydcote, qui communique avec la 
rade de Dunkerque. 
Le canal du Nord ofFre une profondeur de 10 a 15 metres, mais il est 
traverse pres de son extrémité sud par le liaut-fond qui relie le Smalbank au 
banc de Nieuport. En 1866, la profondeur d'eau constatée au-dessus de ce liaut-
fond par M. Stessels n'était que de 5",50 a marée basse; la reconnaissance 
hydrographique de la cóte nord de Belgique, effectuée en 1880 par M. le Lieutenant 
de vaisseau Petit, ne s'étend pas jusqu'a ce point; mais la dernière ligne des 
sondes passé a 3000 metres environ dans Test de celui-ci et accuse une profondeur 
de 7™,50, a remplacement qu'occupait en 1866 l'extrémité ouest du banc de 
Nieuport. 
Cependant les sondages auxquels eet liydrograplie a procédé en 1883 et dont 
il a bien voulu nous communiquer les principaux résultats, en attendant que la 
carte en soit publiée, montrent que la passé du Nord s'est beaucoup améliorée. 
Sa profondeur, dans la partie la plus sèclie, est de 8™,30 a 9",00 sous le niveau de 
basse mer, de sorte que la rade de Nieuport est accessible de ce cóté aux navires 
de conuuerce du plus fort tonnage ('). Le Smalbank s'est en même temps appro-
fondi a son extrémité est; on y trouve actuellement une depression avec 7",00 
d'eau au moins, conduisant des grands fonds conqiris entre le Buiten-Ratel et 
le Kwintebank vers la rade, tandis que la carte de 1866 nc renseigne eu eet 
endroit que 4",50 a 5",30. 
Jusqu'a présent, la passé du Nord n'est pas balisée, et, comme elle est très-
éloignée de Ia cóte, les navigateurs ont beaucoup de peine a distinguer les amers. 
Pour la traverser, ils tiennent d'ordinaire l'églibe de Furnes par le cóté ouest du 
Broersduyn au S. 18°30 'E. 
Le canal du N.E. établit la communication entre la rade de Nieuport et la 
grande rade d'Ostende. Il présente de 600 a 1000 metres de largeur entre les 
{') Voir chapitre IV. 
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courbes de niveau limitant les fonds de plus de 8™,00 de profondeur sous marée 
basse. Les navires qui viennent de la rade de Nieuport, traversent cette passé 
en amenant le clocher de Nieuport au 8.27°E. et en gouvernant au N. 2 7 ° 0 . 
jusqu'a ce que Middelkerke reste au S.80°E.; ils preiment ensuite la direction 
N .50°E . pendant 4 niilles environ, et débouchent dans la rade d'Ostende. Lors-
qu'ils arrivent de cette dernière rade pour se rendre dans celle de Nieuport, ils 
tiennent Ostende au S.80°E. et Middelkerke au S. 10°E.; puis ils font un mille 
a r 0 . 2 4 ° S . et traversent la passé en gouvernant au S.O., jusqu'a ce que le 
cloclier de Nieuport soit amené au 8 .27°E. 
Le canal de l'Est relie la rade de Nieuport a la petite rade d'Ostende; il 
&'étend parallèlement a la cote par des fonds d'environ 10 metres de profondeur. 
Le canal de Zuydcote donne acces aux navires qui viennent de l'ouest par 
la rade de Dunkerque. C'est la route la plus sure pour approclier du port de 
Nieuport, car elle est praticable, en tout temps, aux plus grands navires jusqu'a 
l'entrée de la passé et ceux-ci peuvent attendre, le cas échéant, dans la rade de 
Dunkerque, le moment favorable pour se rendre dans celle de Nieuport. La passé 
elle-même offre 7",00 d'eau a marée basse et est signalée au moyen de quatre 
bouées, dont deux sont placées au nord du banc du Traepegeer et les deux autres, 
de couleur différente, le long du talus est du Huisbank. Elle est accessible a 
toute heure de la marée aux navires de 5",50 de tirant d'eau, mais les grands 
batiments ne peuvent s'y engager qu'a marée haute et avec un vent favorable. 
Pour la traverser, les navigateurs tiennent le grand clocher de Bergues visible a 
l'ouest de l'église de Leffrinckoucke, au 8.16°O., en ayant soin de ne pas trop 
approcher de la pointe du Traepegeer; en entrant dans la rade, ils gouvernent a 
r E . 2 7 ° N . , afin d'éviter le Smalbank, qui est extrêmement accore et dangereux 
dans le nord de la Tour des sables. 
Vers l'extrémité est de la rade de Nieuport se trouve le port de ce nom; 
l'estran sous-marin qui le precede a une inclinaison moyenne de O",01 environ 
par mètre jusqu'a la courbe des fonds de 5 metres sous marée basse ; au dela 
de cette courbe, il est beaucoup moins incline, mais il se raidit ensuite de 
nouveau en se raccordant avec les fonds de plus de 10 metres du Westdiep. 
Nous avons a faire ressortir ici que la rade de Nieuport est de beaucoup 
la meilleure du littoral beige. Elle est profonde et spacieuse, et le fond y est 
d'une bonne tenue. L'on ne saurait cependant lui reconnaitre des conditions 
d'accès et de sécurité aussi favorables que celles de la rade de Dunkerque. Le 
simple aspect de la carte des bancs des Flandres montre en effet qu'elle est 
moins abritée contre les coups de vent du nord, et que les abords en sont plus 
difficiles pour les navires. 
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Tandis que la passe de l'Ouest de la rade de Dunkerque est profonde et 
bien orientée par rapport a la direction du flot, la passé de TOuest de la rade 
de Nieuport ne peut être traversée par les grands batiments qu'a marée haute; 
quant a celle du N.E., elle est difficilement praticable par les vents de l'O. au 
S.O., qui sont les vents régnants. Toutefois, nous l'avons dit plus haut, l'accès 
de la rade s'est notablement amélioré dans Ie nord depuis 1866, et la passé 
existant de ce cóté ofFre aujourd'hui une profondeur minimum de 8 metres a 
marée basse. 
Il est a remarquer d'ailleurs que les difficultés d'accès, resultant de l'orieutation 
des passes, perdent de jour en jour de leur importance, depuis que la navigation 
a vapeur tend a se substituer partout a la navigation a voiles, et qu'elles peuvent 
être considérablement diminuées par Ie balisagc et l'éclairage flottant, et par 
l'organisation d'un bon service de remorquage. Le meilleur exemple a citer sous 
ce rapport est celui de Dunkerque; couune on le sait, ce n'est qu'a partir de 
1864, après que l'administration de la Marine franoaise eüt établi un ensemble 
de bouées et de feux flottants, pour signaler aux marins, d'une maniere parfai-
tement reconnaissable, tant le jour que la nuit, le gisement de la rade de ce 
port et de ses passes d'accès, que les navires niarchands ont commence a y 
prendre leur mouillage; et il a fallu quelqucs années d'expérience, complétées 
en 1870, époque de la guerre franco-allemande, par le stationnement dans ces 
parages des escadres cuirassées de la Marine militaire francai-^e, pour reconnaitre 
définitivement a la rade de Dunkerque toutes les qualités que sa situation 
hydrographique a\ait laissé prévoir. 
Saus être competent en cette matière, qui est essentiellenient du domaine 
du marin, nous croyons qu'en adoptant la voie qui a été suivie avec tant 
de succes a Dunkerque, on pourrait égalenient rendre la rade de Xieuport d'un 
acces relativement facile aux navires du plus fort tonnage. Mais ce mouillage 
est considéré comme étant trop peu abrité pour permcttre Ic stationnement des 
grands batiments par les coups de vent du large. Aujourd'hui la rade de Nieuport 
est fréquentée par les navires de faiblc tirant d'eau, qui ont la ressource, en 
cas de cliasse sur les ancres ou de rupture de chaines, de pouvoir se sauver 
par l'une des trois passes de l'Est, du N.E. ou de l'Ouest, suivant la direction 
du vent. Cependant, d'après les renseignements des pilotes, les accidents de cette 
nature n'y ont eu lieu que fort rarement et il est possible que, si dans l'avenir 
le port de Nieuport était destine a recevoir un dévelop{)cment sérieux et a 
subir a eet eff'et les transformations nécessaires, l'expérience établirait peu a peu 
que les qualités de sa rade sont meilleures qu'on ne l'a cru jusqu'Èi présent. 
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Rades d'Ostende. — Il existe deux rades devant Ie port d'Ostende : la 
rade extérieure et la rade intérieure. La première, appelée Grande rade, est située 
au nord du Stroonibank, entre les bancs de Nieuport, d'Ostende et de Wenduyne; 
elle a 7 milles de longueur de l'E.iV.E. a l'O.S.O., un mille de largeur et de 
10 a 12 metres de profondeur, sur des fonds de sable et de vase. 
Les navires qui arrivent de la direction de l'Escaut, en destination pour 
Ostende, se rendent généralement vers cette rade en passant au sud du banc de 
Wenduyne; ceux qui viennent du N.O., prennent Ie chenal qui sépare les bancs 
de Middelkerke et d'Ostende, et passent au-dessus de l'extrémité est du banc 
de Nieuport. lis mouillent '^d'ordinaire en relevant Ie grand cloclier d'Ostende au 
S. 60°E. et Ie cloclier de Nieuport au S. 27 "O., par 10 a 12 metres d'eau. Mais 
la rade extérieure d'Ostende ii'est qu'un mouillage provisoire, oü les grands 
navires attendent le moment favorable pour entrer dans le port. Lorsqu'ils sont 
surpris par uue tempête du S.O., ils prennent le plus promptement possible le 
large; quand le vent souffle d'une region comprise entre le iiord et I'ouest, ils 
courent de preference vers l'Escaut. 
La rade intérieure d'Ostende, ou Petite rade, s'étend le long de la cote au 
sud du Stroombank, entre Middelkerke et le Spaniardduin; elle a 8 a 10 metres 
de profondeur depuis son extrémité ouest jusque par le travers de Mariakerke, 
5°',50 a 6"°,50 devant Ostende et 4"",20 a 5",00 seulement devant la plage de 
Breedene. Le fond, compose principalement de vase, est d'une tenue médiocre, 
dans le voisinage du port surtout. 
Cette rade n'est guère praticable par de mauvais vents. En temps calme, les 
navires d'un faible tirant d'eau peuvent passer, vers la mi-marée, de la rade 
extérieure au-dessus du Stroombank, en tenant la tour de l'église d'Ostende au 
S.64°E. Les grands navires franchissent ordinairement le Stroom a son extrémité 
ouest et profitent du flot pour entrer dans le port. Ceux qui viennent de Test, 
peuvent se tenir entre le banc de Wenduyne et la cote, et prendre la passe située 
entre l'extrémité oriëntale du Stroombank et la plage, en face du Spaniardduin. 
Mais cette passé est fort dangereuse; outre qu'elle se trouve trop pres de terre, 
elle est étroite et peu profonde. Elle avait, en 1866, 450 metres de largeur, 
avec 5",30 d'eau a iiiarée basse; depuis cette époque, elle a encore diniinué; 
les sondages de 1880 n'y accusent plus que 360 metres de largeur avec 4"",60 
d'eau ('). 
Au droit du port d'Ostende, les fonds de 5",50 a 6"",50 de la rade intérieure 
(') Voir chapitre IV. 
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se trouvent a 500 metres environ de la laisse des basses mers et se maintiennent 
jusqu'au Stroombank. 
Mentionnons en passant la rade de Blankenberghe; elle est comprise entre 
le banc de Wenduyne et la terrasse sous-marine qui longe la cote, et offre des 
profondeurs de 5 a 7 metres, sur des fonds dej vase. EUe n'est guere abritée 
contre les vents du large, car le banc de Wenduyne n'est pas assez elevc pour 
constituer un abri. 
Au nord des bancs de la cote des Plandres, que nous avons décrits, il y a 
encore le banc de Fairy, le Westhinder, le Noordhinder, I'Oosthinder, le Bligh-
bank et le Thornton-Rug. 
De ce groupe de bancs, le premier que Ton rencontre en-arrivant de I'ouest, 
est le Fairy-bank. Situe a la limite est du chenal profond que doivent suivre 
les navigateurs entre le detroit et la mer du Nord, il s'etend au N.N.E, sur 
uue longueur de 10 milles environ; sa plus grande largeur ne dépasse pas 
1000 metres. On y sonde de 7 a 10 metres d'eau en basse mer dans la partie 
centrale; partout ailleurs la profondeur du banc varie de 11 a 18 metres, sauf 
('!i un point situe a l'extrénuté nord, oh. elle atteint a peine 10 metres. 
Le Westhinder est un plateau de forme allongee, de 15 milles de longueur, 
situé a Test du Fairy-bank et séparé de ce dernier par un chenal de 2 '/s milles 
de largeur et de 30 a 35 metres de profondeur. II existe, dans presque toute 
son etendue, une partie culminante de 400 a 500 metres de largeur, oil Ton ne 
sonde que 5 a 8 metres d'eau a marée basse. L'extrémité sud du banc se trouve 
a 0°5 ' longitude et 51°23' latitude nord; elle est signalee par le bateau-phare 
du Westhinder, qui porte un feu catoptrique a eclipses de 12 milles de portee. 
A 1 '/a mille au nord de la pointe supérieure du Westhinder commence le 
banc du Noordhinder; la passe qui separe ces deux bancs a 20 a 27 metres 
de profondeur. Le Noordhinder est situé, comme le banc Fairy, a la limite est 
du chenal profond, conduisant du Pas-de-Calais vers l'entrée de la mer du 
Nord; il a 7 milles de longueur du N. ' / ^N.E . au S. 74S.O., 1000 a 1200 
metres de largeur et présente de 11 a IC metres d'eau a marée basse, sauf a 
l'extrémité sud, oü il ne reste que 7 a 9 metres. Un bateau-phare est mouillé 
prés du bord oriental du banc par 0°14 '21" longitude est et 51"36'45" latitude 
nord; il porte un feu catoptrique blanc et fixe, de 11 milles de portee. 
L'Oosthinder s'etend a Test et parallelement a la direction des deux bancs 
precités, sur une longueur de 10 milles environ; son extremité sud se trouve a 
2 iriilles de la partie centrale du Westhinder. Ce plateau a de 1200 a 1400 metres 
de largeur et de 7 a 11 metres de profondeur a la crête. 
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Dans Test et a 3 milles de distance environ de l'Oosthinder, on trouve Ie 
Bliglibank, dont la direction est sensiblcment parallele a celle de ce plateau. Il 
a une longueur de prés de 10 milles et une largeur variant de '/a mille a 1 mille. 
On y sonde 9 metres d'eau en moyenne sur la partie centrale, et de 11 a 15 
metres sur les autres parties du banc. 
Le Tliornton-Rug s'étend de l'E.N.E. a l'O.S.O., entre les niéridiens de 
Middelkerke et de Wenduyne, a une distance de 15 milles de la cóte. La 
partie culminante du banc, située du cóté est et ofFrant pres de 2 '/s miHes de 
longueur et ^/., mille de largeur, n'a que 5 a 8 metres de profondeur sous la 
basse mer et comprend un petit plateau avec moins de 4™,00 d'eau. Partout 
ailleurs on trouve de 11 a 16 metres. 
Le chenal qui sépare l'extrémité ouest du Ïhornton-Rug de l'extrémité sud 
du Blighbank, est le canal le moins dangereux a suivre pour les grands navires 
qui veulent passer au milieu des bancs, avec des vents du S.O., lorsqu'ils arrivent 
de Dunkerque pour aller dans le nord. 
A l'est de la partie nord du Thornton-Rug, a 1 mille de distance environ, 
se trouve un plateau de pen d'étendue, désigné sous le nom de Jiaós, ou l'on 
sonde de 7 a 9 metres d'eau; enfin, quelques liauts-fonds s'étendent au sud 
du niême banc jusqu'au Buiten-Ratel; ces bancs ont partout au moins 15 metres 
de profondeur et ne sont pas dangereux pour la navigation. 
I I I . •—• ESTUAIRE DE L ' E S C A U T ET COTE DE H E Y S T . 
L'Escaut prend sa source en France sur le plateau de Saint-Quentin, entre 
dans la province du Hainaut en séparant les communes de Laplaigne et de Bléharies, 
traverse la Flandre oriëntale oii il recoit les eaux de la Lys, de la Dendre et de 
la Durme, forme ensuite la limite entre cette derniere province et celle d'Anvers 
et recoit les eaux du Rupel. 
Il se divisait précédemment a Bath en deux bras, connus sous les noms 
de Hot/t ou Escaut occidental et d!Escaut oriental. Ces deux bras étaient reliés 
par une branche secondaire, le Sloe, ayant sou origine pres de Flessingue et 
séparant l'ile de Walcheren de l'ile de Beveland. 
L'Escaut oriental et le Sloe ont été barrés et séparés de l'Escaut occidental 
en 1867, lors de la construction du railway qui relie le port de Flessingue au 
réseau des chemins de fer de la HoUande. 
Jusqu'a une faible distance en amont d'Anvers, l'Escaut doit surtout son 
importance a Taction reguliere des marées. C'est la mer qui a creusé les passes 
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larges et profondes que l'on trouve dans cette partie |du fleuve, et dont la section 
est hors de proportion avec Ie débit des eaux d'amont. (PI. V). 
La largeur de l'Escaut varie comme suit: 
A Burglit 400 metres a marée basse, et 800 metres a marée liautc; 
a Anvers, en face de l'écluse du Cattendyk 300 id. öoO id. 
aLil lo 740 id. 840 id. 
a Doel yöO id. 1440 id. 
a Bath 2400 id. S7S0 id. 
a Tei-neuzen 3480 id. 4860 id. 
a Flessingue 4280 id. 4870 id. 
En aval de Doel, le lit du fleuve est encombre de bancs; il est forme de 
sable fin, tres-blanc, reposant sur des fonds d'argile et mêlé en divers endroits 
de vase; celle-ci se rencontre surtout au fond des chenaux et des faux-chenaux 
situés entre les bancs, ainsi que sur les plateaux saillants des coudes. Prés des 
rives du fleuve, oii les courants out peu d'action, le sable se recouvre insen-
siblement de couches successives de vases; ces atterrissements sont appelés 
schorres, lorsque leur niveau se rapproche de celui des hautes mers. 
A partir de Burght, sur la rive gauche, et de Stabrouck, sur la rive droite, 
l'Escaut est bordé de vastes terrains de polders, dont le niveau est généralement 
inférieur a celui des hautes mers et qui, avant leur endiguement, étaient 
submerges a chaque marée. Aussi ce fleuve a-t-il fort peu de pente dans la 
ligne qui joint ses plus bas étiages; depuis le Rupel jusqu'a la mer, sur une 
longueur de prés de 90 kilometres, la difli'érence de niveau n'est que de O™,40 
environ. 
M. le Lieutenant de vaisseau Petit évalue a 1057 000 000 de metres cubes 
le volume d'eau qui passe devant Flessingue, pendant les 6 heures environ que 
dure le flot, la vitesse luoyenne admise pour ce courant dans toute la section du 
fleuve, mesurée suivant un profil reliant le clocher de Flessingue a celui de Breskens, 
étant de O"",73 par seconde; et cette vitesse, d'après des observations récentes 
de M. Petit, n'a rien d'exagéré. 
De Flessingue a Lillo, les eaux de l'Escaut recouvrent 20400 hectares a 
marée basse et 39100 hectares a marée haute; de Lillo a Anvers, elles recouvrent 
880 hectares a marée basse et 1230 hectares a marée haute. 
L'eau de mer ne pénètre guère dans l'Escaut au dela d'Anvers. Devant ce 
port, l'eau ne devient saumatre qu'a marée haute et présente alors, en été, une 
densité de 1002. Pres du Rupel, elle reste constamment douce a basse mer, et 
même généralement a marée haute, bien que l'amplitude de la mer y soit encore 
de 4"",00 en moyenne. La densité de l'eau, a Bath, est de 1014 a marée haute 
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et de 1007 a inarée basse; dans la passé de Terneuzen, elle est de 1018, et 
devant Flessingue, de 1020. En pleine mer, elle est de 1025. 
Le débit du fleuve, a Gand, est estimé a 320 000 metres cubes environ en 
6 heures, quand les eaux sont basses, et a 1400 000 metres cubes aux hautes 
eaux ordinaires. II est beaucoup plus considerable pendant les fortes crues; lors 
de la crue extraordinaire de 1872, il a atteint a Gand jusqu'a 250 metres cubes 
par seconde. 
II est a remarquer que les eaux d'amont ne descendent que lentement vers 
la mer; en arrivant dans la partie maritime du fleuve, elles sont prises et reprises 
par les courants de flot et de jusant qui s'y succèdent régulièrement, et elles 
n'avancent vers l'embouchure qu'en raison de l'espace plus long que le jusant 
fait parcourir aux molecules liquides, par rapport a celui correspondant au flot. 
M. Petit, se basant sur le résultat des observations auxquelles il avait procédé 
pour connaitre la vitesse des courants de marée de l'Escaut, a indiqué la marche 
qu'aurait suivie un flotteur lancé a Termonde, a la marée descendante du 31 Juillet 
1880. D'après ces indications, le flotteur aurait mis 7 jours, 10 heures et 
10 minutes a parcourir, de Termonde a Lillo, une distance de 60 234 metres; il 
aurait été soumis a Taction du jusant pendant 97 heures et 30 minutes, et a celle 
du flot pendant 83 heures et 30 minutes; la vitesse moyenne observée était de 
43 metres par minute pour le premier de ces courants et de 40 metres pour 
le second, ce qui donne pour les trajets respectifs 251550 metres et 200400 metres 
et pour leur diff'érence 51150 metres, soit assez approxiinativement la distance 
existant entre les deux endroits précités, si l'on tient compte des écarts qui 
doivent nécessairement se produire dans la vitesse et la durée des courants de 
flot et de jusant se succédant alternativement pendant plusieurs jours, par rapport 
aux données moyennes obtenues pour ces elements par l'observation ('). 
En penetrant a l'intérieur de l'Escaut, les eaux de la mer y apportent les 
vases en suspension et les sables vasards qu'elles traïnent sur le fond, et les 
déposent en partie, au moment de l'étale de flot, dans le lit du fleuve et dans 
les depressions latérales communiquant librement avec celui-ci. Les courants de 
jusant agissent en sens inverse; ils tendent a entrainer les inatières soulevées 
du fond, de même que celles amenées par les eaux d'amont, pour les transporter 
a la mer, et ils exercent par conséquent une grande influence sur le niaintien 
de la profondeur des passes; leur importance augmente avec le volume maximum 
que l'onde fluviale atteint a chaque marée, lequel dépend lui-même de Ia 
quantité des eaux marines qui entrcnt dans le fleuve pendant le flot et du débit 
(*) L. Petit. Elude sur les couranls de l'Escaut. Ouvrage cité. 13 
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des eaux supérieures. Aussi admet-on généralement comme regie pratique, dans 
les travaux d'amélioration de la partie maritime des fleuves, de conserver rigou-
reusement ce volume. 
Il est fort difficile, en general, de préciser l'influence respective exercée par 
Ie flux et Ie reflux* sur Ia situation du lit d'un fleuve a marées; les mouvements 
d'alluvion que ces courants y opcrent dependent de nombreux elements, a\ant 
entre eux des relations complexes et variables, et qu'il n'est guère possible de 
determiner avec quelque exactitude. Ainsi, pour l'Escaat, les courants de jusant 
produisent des effets d'entrainement plus accentués que les courants de flot, niais 
d'autre part, l'agitation de la masse liquide est plus grande a l'embouchure qu'a 
l'intérieur; et, comme les fonds de l'estuaire sont formes en majeure partie de vase 
et de sable vasard, les eaux qui pénètrent dans Ie fleuve avec Ie flot, sont 
nécessairement plus chargées que celles qui en sortent avec Ie jusant. Remarquons 
aussi que, dans une même section du fleuve, il peut y avoir approfondissement 
dans les passes du milieu et envasement prés des rives; sous ce rapport, l'existence 
des vastes depressions que l'on rencontre des deux cótés de l'Escaut, entre 
Flessingue et Lillo, contribue sans doute a entretenir les passes profondes de 
cette partie du fleuve; car Ie volume d'eau dont ces immenses réservoirs se 
remplissent a marée haute, augmentent, en s'écoulant a marée descendante, l'in-
tensité des courants de jusant dans les chenaux principaux et par conséquent leur 
action de curage sur Ie fond. 
Les passes profondes se tiennent surtout Ie long des rives concaves 
a courbure prononcée, tandis que les atterrissements, les bancs et les faux-
chenaux se trouvent pres des rives convexes ou dans les parties renflées du fleuve. 
Comme l'intensité relative du flux et du reflux varie constamment avec l'age 
de la lune, avec les vents qui règnent dans la mer du Nord et avec Ie débit 
des eaux supérieures, ces passes et ces liauts-fonds subissent des modifications 
continuelles; celles-ci sont surtout sensibles par les fortes marées, accompagnées 
de vents violents, et par les crues extraordinaires; mais il n'en est résuité jusqu'a 
présent aucune entrave pour la marche des navires, et les plus gros batiments 
arrivent sans difficulté a An vers. La traverse la moins profonde se trouve prés 
de la frontière néerlandaise; elle off're 5",80 d'eau a basse mer. 
Passes de Tembouchure. — L'Escaut occidental communique avec la 
mer du Nord au moyen de quatre passes navigables : Le Wielingen, Ie Spleet, 
Ie Deurloo et l'Oostgat. (PI. IV et XV). 
La passé du Wielingen est Ia meilleure et la plus fréquentée; elle commence 
par le travers de Blankenberghe et s'étend suivant une direction E. Y4N.E. vers 
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Messingue. On y sonde 8",00 d'eau, au moins, a marée basse, sur des fonds 
mous de sable et de vase; la profondeur augmente dans la partie de la passé 
située devant la cotc de Cadzand et designee plus spécialement sous le nom de 
Passé fran^aise. 
Le Wielingen est limité au sud par le plateau liet Zand et par le banc 
du Biunen-Paardemarkt. 
Le premier de ces plateaux longe la cóte de Blankenberghe, depuis rextréniité 
est du banc de AVenduyne jusqu'au banc du Binnen-Paardemarkt; il ofFre 
de 5",50 a 6",20 de profondeur, et est séparé du rivage par des fonds avec 
0'",50 a 7",00 d'eau a marée basse. Quant au Binnen-Paardemarkt, c'est un 
banc long et étroit, situé a 1 kilometre de distance moyenne de la cóte, depuis 
les écluses de Heyst jusqu'au Sluissclie Gat, suivant uiie direction sensiblement 
parallèle a celle de la plage; il présente, dans sa partie est, un plateau d'environ 
6 kilometres de longueur, n'ayant que O",60 a 3"",00 de profondeur a mer 
basse. Du cóté ouest, le banc est plus profond; on y sonde jusqu'a 5™,00 d'eau 
a marée basse. 
Au nord, le Wielingen est limité par le banc du Wandelaar, par le 
Kibzand, qui comprend les bancs de Heyst et de Knocke, et par le banc du Hompel. 
Le banc du Wandelaar est formé de plusieurs petits plateaux, situés a l'entrée 
de la passé, et offrant environ 8",00 de profondeur; une bouée conique, peinte 
en bandes liorizontales noires et i'ouges, avec mat et ballon, est mouillée prés 
de son extrémité S.O. par 8",75 d'eau. 
En septembre 1882, un bateau-phare a été établi a 700 metres dans le 
S.O. ^4 O- de cette bouée; il est peint en rouge avec des bandes et porte de 
cliaque bord, en grandes lettres, le mot Wandelaar; le ton du mat est garni de 
deux spheres rouges a claire-voie, superposées. Pendant la nuit, Ie bateau du 
Wandelaar montre un feu blanc de 11 milles de portee; il est en outre pourvu 
d'une sirene, qui, par des temps brumeux, éniet un signal formé de deux sons 
successifs, répétés de deux en deux minutes. 
La partie ouest du Ribzand est plate et se trouve a 7",50, en moyenne, sous 
le niveau de marée basse. Le banc de Heyst est plus raide, et n'offre en quelques 
points que 3™,00 d'eau, Celui de Knocke, de profondeur très-inégale, a 4"",00 
a I'endroit le plus élevé; il se prolonge par un plateau plus régulier et plus 
profond jusqu'au Hompel. 
Ce dernier banc, dirigé a l'cst, s'incline a son extrémité oriëntale vers le 
rivage et fait saillie dans la passé du Wielingen. Il est très-accore du cóté sud 
et présente en sou milieu im plateau qui découvre a marée basse. 
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Lors de l'établissement du nouveau feu flottant du Wandelaar, Ie bateau-
phare, qui se trouvait au sud du Ribzand, a 4 ^2 niilles N. 26° E. de Blankenberglie, 
et dans l'alignement de Bruges par Lisseweghe, a été place dans la passé du 
Wielingen même. Il est mouillé par 10",50 d'eau a niarée basse, sur un fond 
vaseux noir, et dans Ie relèvement croisé de l'alignement des fcux de Nieuwe-Sluis 
et de Bruges par Heyst. Ce bateau porte Ie nom de Wielingen inscrit sur ses 
flancs et deux écrans a claire-voie en tête des mats; il montre un feu catoptrique 
rouge et a eclipses. Le Wielingen est en outre balisé dans toute son étendue 
au nioyen de liuit bouées noires, placées de distance en distance au sud du 
Ribzand et du Hompel, et de trois bouées Manches, dont deux sont établies au 
nord du Binnen-Paardemarkt et la troisième prés de la pointe ouest du banc 
de Breskens. 
Pour entrer dans le canal du Wielingen, les navires vcnant de la Manche 
OU de la Tamise doivent se tenir au nord des bancs du Ruytingen et du Dyck 
oriental, et au sud du Fairy-bank et du Westhinder; cette route est signalée pai' 
les feux flottants- du Buiten-Ruytingen et du Westhinder et par la bouée rouge, 
a tête noire, établie a l'extrémité nord du Dyck. Puis ils gouvernent a l'est, 
pour passer au sud du feu du Wandelaar et attaquer ensuite le canal. A eet 
effet, ils prennent l'alignement N. 84°E. des deux phares de Nieuwe-Sluis et 
traversent ainsi la Passé franpaise, en laissant les bouées noires du Ribzand et 
du Hompel a babord; arrivés a la dernière bouée, ils passent l'extrémité du 
Hompel, en tenant le clocher de Ritthem bien visible au sud de celui de Fles-
singue, puis se dirigent au sud de la bouée blanche, établie sur la pointe intérieure 
du Elleboog, et entrent dans la rade de Flessingue, quand le phare de Westkapelle 
disparait derrière Ia dune de Dishoek. Pendant la nuit, les navires, après a\oir 
doublé le bateau du Wandelaar au sud, prennent l'alignement du feu du Wielingen 
et des feux de Nieuwe-Sluis, et ils suivent cette route jusqu'a ce que le feu 
rouge du Verklikker, entre Nieuwe-Sluis et le Zwarte Polder, devienne blanc; 
ils se trouvent alors dans l'est du Plompel et se dirigent a l'E. 30°N, sur le 
feu de Flessingue. 
La passé du Spleet est limitée au sud par le Ribzand et le banc du Hompel 
que nous venons de citer; au nord, par le grand plateau du Raan et par les 
bancs du Elleboog et du Walvischstaart. 
Sur le plateau du Raan, on sonde de 2",50 a 8",00 d'eau a marée basse ; 
il comprend le Raan proprement dit et le bane de Schooneveld, situés respec-
tivement dans la partie S.E. et dans la partie S.O. du plateau, oü Ia profondeur 
est partout inférieure a 5 metres. Le Walvischstaart et le Elleboog peuvent êtrc 
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considérés, Ie premier surtout, comme Ie prolongement du Raan. Ce sont deux 
bancs très-élevés, qui j^découvrent même en quelques endroits a marée basse; ils 
sont séparés par un faux-chenal qui s'exhausse vers l'est, et se soudent a l'ex-
trémité de celui-ci par des fonds de 3 a 4 metres de profondeur seulement. 
On trouve dans Ie Spleet des profondeurs de 7 a 8 metres, depuis son 
entree par Ie travers de l'extrémité ouest du Ribzand, jusque dans Ie nord du 
banc de Knocke, oii il n'y a que 6 a 7 metres au maximum; au dela de eet 
endroit, on sonde des profondeurs d'eau beaucoup plus grandes, sur des fonds 
de vase niolle. Ce canal est sinueux et non balisé; il n'est guère frequente que 
par des navires d'un tirant d'eau inférieur a 5",00, qui passent a l'ouest du banc 
de Schooneveld et traversent Ie Ribzand entre les bancs de Knocke et de Heyst, 
pour entrer dans Ie Wielingen. 
La passé du Deurloo est séparée de l'Oostgat par les bancs du Rassen, de 
Zoutelandc et de Caloo, qui forment ensemble un vaste plateau. 
Le banc du Rassen a partout moins de 5™,00 de profondeur; il présente 
nne partie assez étendue, oü il reste a peine 2"",50 d'eau, et dont plusieurs points 
emergent a basse mer. II en est de même du banc de Zoutelande, qui longe 
rOostgat et s'etend dans vine direction a peu prés parallèle a la cote S.O. de 
rile de Walcheren, jusqu'en face de Koudekerke. Sur le banc de Caloo, que Ton 
peut considerer comme formant la partie N.E. du Rassen, on sonde géneralement 
de 4"",50 a 5",50 d'eau; en quelques endroits il ne reste que 3",30 a 4",00. 
Entre le Caloo et le Rassen, il existe un passage nommé Bothil, qui est 
accessible aux navires d'un faible tirant d'eau. Ceux-ci s'en servent lorsque, par 
des vents du nord surtout, le jusant est trop avance pour leur permettre de 
sortir par l'Oostgat. 
A l'extérieur du Deurloo et dans toute I'etendue du Westpit, la sonde 
accuse des fonds mous; entre le Westpit et l'entrée du canal, il existe des 
depots de sable qui se maintiennent a l'intérieur et au milieu de ce dernier, 
tandis qu'on rencontre de I'argile molle le long des bords du Raan et du Rassen. 
Le Deurloo est balisé au nord par une bouée rouge, mouillée par 9",00 
d'eau, a 2 milles de distance environ en dehors de l'extrémité N.O. du Rassen, 
et par cinq bouées noires, placées de distance en distance, a la limite inférieure 
du même banc et de celui de Zoutelande; au sud, par sept bouées blanches, 
mouillees du cote N.E. du Raan et du Elleboog. II est très-difficile a attaquer 
pour les navires; les bancs qui le bordent des deux cotes s'étendent a une 
trop forte distance de la cote pour qu'il soit possible de bien reconnaitre les 
amers; de plus, les grands batinients ne peuvent passer au-dessus des hauts-
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fonds de l'entrée avant la mi-marée, et, comme les courants portent au sud 
jusqu'au moment qui precede de deux heures la haute mer, ils sont exposes h 
être entrainés sur Ie Haan. 
Le canal de l'Oostgat est compris entre Ie banc de Caloo et les Rassen d'un 
cöté, et entre le Kueerens et les Domburger Rassen de l'autre, puis entre le 
banc de Zoutelande et la cóte de Walcheren; il est balisé au moyen de deux 
bouées rouges, d'une bouée noire et de quatre bouées blanches, et se réunit 
au Deurloo en face de Kaapduinen. C'est un chenal facile a suivre pour les 
navires a voiles, surtout avec des vents du nord. Les amers sont généralement 
très-visibles; la route est droite jusqu'a la pointe de Westkapelle; la elle change 
du S. 18°E. au S. 50''E. Le Nolleplaatje s'avance dans cette passé, a l'ouest de 
Flessingue, et rejette le chenal navigable vers la rivc opposée; ce banc, dont 
la profondeur varie de 2 a 5 metres, contribue a protéger la rade de Messingue 
contre les vents du N.O. 
Les navires qui vienneat du nord pour entrer dans^ l'Escaut, prennent géné-
ralement la passé de l'Oostgat; ils traversent le Steendiep en tenant le clocher 
de Middelburg par celui de Domburg au S.49°E., jusqu'a ce que le clocher de 
Westkapelle soit par le Kaaphuisje, au S.23°30'E., et arrivent ainsi dans l'ouest 
de la bouée rouge, placée sur le coté S.O. du plateau du Kueerens; puis ils 
gouvernent de maniere a passer a 200 metres environ de la pointe de Westkapelle, 
et jusqu'a ce que le phare de ce village reste par le moulin, pour se guider après 
et successivement sur l'alignement des phares de Kaapduiuen et celui des phares 
de Westkapelle et de Zoutelande, et passer enfin entre la bouée noire du Nolleplaatje 
et la bouée blanche du Elleboog. 
Pendant la nuit, les navigateurs se dirigent sur le phare de AVestkapelle au 
S. 25''E. et, quand ils relèvent ce feu a l'est, ils amènent ceux de Kaapduinen 
l'un par l'autre au S. 51°E., et continuent cette route jusqu'a ce qu'ils voient 
le feu de Zoutelande par celui de Westkapelle, pour suivre alors ce dernier 
alignement; quand ils ont dépassé Kaapduinen, ils se rangent dans l'alignement 
des feux intérieurs de ce nom, jusqu'a ce qu'ils apercoivent la lumière blanche 
du feu de Flessingue; ils ont alors doublé le Nolleplaatje et peuvent gouverner 
sur la rade. 
A l'intérieur de l'Escaut, on remarque devant Flessingue, le Spykerplaat; a 
l'est de ce port, le banc du Kaloot; devant Breskens, Ie banc de Breskens et 
plus loin le Springer. 
Le Spykerplaat limite au sud la rade de Flessingue; on y trouve de 7 a 
8 metres d'eau a marée basse. Le banc du Kaloot est très-élevé sur une grande 
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partie de son étendue; il dépasse en son milieu Ie niveau des hautes uiers et 
se termine du cóté du fleuve par un talus fort raide. 
Le banc de Breskens et Ie Springer sont situés au sud de la grande passé 
de l'Escaut occidental. Ces bancs presentent de larges plateaux, qui decouvrent a 
niarée basse et qui sont séparés par des chenaux peu profonds. 
Entre le banc du Biiiiien-Paardemarkt, que nous avons mentionné plus haut^ 
et la cote, se trouve la fosse de Ileyst, designee sur les cartes marines sous le 
nom de Appelzak. EUe s'etend devant les villages de Heyst et de Knocke, jusqu a la 
cote de Cadzand et ofFre 8 a 10 metres de profondenr, sur 450 metres <ie 
largeur moyenne. 
Au sud du plateau Het Zand, situé vers I'ouest et en prolongenient du 
Binnen-Paardemarkt, on sonde des profondeurs qui varient entre 6"",00 et 7"",50; 
la courbe des fonds de 7",00 ne se trouve, en certains endi'oits, qu'a 800 metres 
de la cote. A partir de cette courbe, I'estran sous-niarin se relevc suivant nne 
pente sensiblement reguliere vers le niveau de marée basse. 
RÉGIME DES FONDS SOUS-MARINS, SITUÉS DEVANT LA COTE DES FLANDRES. 
Nous venons de voir que les conditions d'accessibilité des ports de la cote 
des Flandres dependent essentiellement de la situation des bancs et des passes, 
dont la mer est parsemée dans Ie voisinage du littoral. Avant d'aborder l'étude 
de projets, soit pour l'amélioration des ports existants, soit pour la creation de 
ports nouveaux sur cette cóte, il importe done de rechercher avec soin, par la 
coniparaison des reconnaissances hydrographiques effectuées aux différentes époques, 
quels sont les changements survenus dans les fonds sous-marins qui s'étendent 
devant elle, et d'étudier les causes de ces changements, pour en déduire certaines 
indications sur ceux que l'on peut craindre ou espérer par la suite. L'importance 
du sujet justifiera, nous osons l'espérer, les développements dans lesquels nous 
allons entrer. 
Il n'existe qu'une seule carte marine exacte et precise, comprenant la partie du 
littoral de Belgique située entre la frontière frangaise et Ie port d'Ostende, anté-
rieure a celle qui a été levée en 1866 par M. Ie Lieutenant de vaisseau Stessels 
et dont un extrait figure pi. VIII; c'est la carte de la cóte nord de France, depuis 
Gravelines jusqu'a Ostende, dressée en 1801 et 1803 par Ie célèbre ingénieur 
hydrographe M. Beautemps-Beaupré. Elle est reproduite partiellement pi. VII ; 
pour que la comparaison avec la carte de M. Stessels en soit facile, nous l'avons 
réduite a la mcme échelle de 1 millimetre pour cent metres et nous avons trans-
forme en metres, les cliifFres de sondes qui y sont exprimes en picds de France. 
Toutefois, il faut encore tenir compte de cette circonstance que, sur la carte de 
M. Beautemps-Beaupré, les cotes de sondages sont rapportecs au niveau des plus 
basses mers observées et que le repère adopté par M. Stessels correspond a la 
hauteur moyenne des basses mers de vive eau ordinaires. La difference entre ces 
deux niveaux, devant la cote de Belgique, est d'environ 0"',70. 
Un autre plan de la cóte nord de France, depuis Nieuport jusqu'a Ambleteuse, 
a été leve en 1776 par La Couldre La Bretonnière, lieutenant de vaisseau, et 
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Mécliain, astronome liydrographe de la Marine francaise; mais on ne connaissait 
pas encore, a cette époque, les methodes exactes qui ont été employees depuis 
pour faire les reconnaissances hydrographiques, de sorte que cette carte ne 
renseigne pas d'une maniere precise la configuration des fonds, ni leur position 
réelle; elle semble avoir été dressée plus spécialement pour indiquer la hauteur 
des bancs et la profondeur des passes, et, sous ce rapport, elle peut être consultée 
avec utilité (PI. VI) (') 
En mars 1804, M. Beautcmps-Beaupré a leve Ie plan de la petite rade 
d'Ostende; ce même plan a été leve en 1867 par M. Stessels (PI. IX). Q) 
Deux nouvelles reconnaissances hydrographiques ont été faites, dans les 
parages de Dunkerque, depuis 1802; la première en 1836, par les ingénieurs 
hydrographes francais sous la direction de M. Beautemps-Beaupré; la seconde 
en 1861 par M. De la Roche-Poncié; mais elles ne s'étendent pas au dela de 
la frontière de Belgique. 
Enfin, une nouvelle carte a été dressée en 1879 et 1880 par M. Ie Lieutenant 
de vaisseau Petit pour la zone maritime qui longe notre littoral, depuis Ie 
village d'Oostduinkerke jusqu'a celui de Knocke, sur une longueur d'environ 
10 kilometres. (') 
Les cartes marines de l'estuaire de l'Escaut, qui comprennent la cote de 
Blankenberghe et de Heyst, sont plus nombreuses. La plus ancienne, a notre 
connaissance, est encore due a M. Beautemps-Beaupré et a été levée et dressée 
de 1799 a 1811. (PI. X). Les autres ont été dressées par la Marine néerlandaise, 
et datent respectivement de 1825, 1842, 1855, 1865 et 1878. (PI. XI, XII, 
XIII, XIV et XV) O. 
(') Cette carte est mentionnée dans Ie mémoire de M. Plocq, de 1803. M. Guillain, actuellement 
Ingénieur en chef il Boulogne et précédemmont Ingénieur du port de Dunkerque, a eu la gracieuseté 
de nous en procurer une copie. Nous en avons reproduit un extrait sur une échelle moitié moindre. 
(2) Nous avons reduit ces deux plans a la méme échelle de 8 millimetres pour 300 metres ; 
pour celui de M. Beautemps-Beaupré, nous avons transformé en metres les chiffres de sondes, qui y 
sont exprimés en pieds de France. Mais les cotes de sondage renseignées sur cc dernier plan sont rappor-
tées au niveau des plus basses mers, tandis que celles du plan de M. Stessels sont rapportées au niveau 
des basses mers de vive eau ordinaires. 
(5) Les résultats de cette reconnaissance h^drographique sont indiqués sur la carte de la cóte des 
Flandres, representee pi. IV. 
(') Les extraits des cartes de la Marine néerlandaise ont été réduits a l'échelle de 1 millimetre pour 
ISO metres. L'extrait de la carte de M. Beautemps-Beaupré a été reduit a la méme échelle; les cotes de 
sondage qui, sur I'original, sont exprimées en pieds de France et indiquent la profondeur do I'eau sous 
lo niveau des plus bassos raers obscrvées, y sont transformées en decimetres. Ces mémes cotes sont rapportées 
au niveau des basses mers de morte eau ordinaires sur les cartes do 1825, 18i2 et 1835, et a celui des 
basses mers ordinaires sur les cartes de 1805 et 1878. On peut admettre que la difference entre ces deux 
derniers repères et Ie repère de la carte de M. Beautemps-Beaupré est respectivement de l^jSj et 
de 1"»,00 environ. 
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I . — R E G I O N COMPRISE ENTRE C A L A I S ET LA ERONTIÈRE D E B E L G I Q U E . 
M. de la Koche-Poncie, dans son rapport sur la reconnaissance hydrograpliique 
de la cote nord de Prance, faite en 1861 entre Calais et la fronticre de Belgique, 
a étudié les modifications que les hauts-fonds sous-marins, ainsi que les estrans 
de €es parages maritimes ont successivement subies de 1801 a 1836 et de 1836 
a 1861 ('). 
II constate tout d'abord que les cartes de ces différentes époques, considérées 
dans leur ensemble, offrent une très-grande ressemblance entre elles; les niêmes 
bancs et les niêmes chenaux y occupent les memes positions relatives et paraissent 
avoir subi tout au plus quelques légères variations de hauteur ou de profondeur. 
Mais un examen attentif lui montre que ces fonds éprouvent cependant des 
changements très-appréciables. 
Les sables qui composent les bancs, sont sujets a des déplacements, modifiant 
jusqu'a un certain point la position ou l'étendue des plateaux, ainsi que Failure 
de leurs lignes de niveau. Ces modifications sont très-accentuées et, en même 
temps, fort irregulieres a la partie culminante des bancs, principalement aux 
endroits qui découvrent a marée basse. 
Les lignes des fonds de 8 a 10 metres sous marée basse, limitant les bancs 
dans Ie sens de leur longueur, semblent, en general, être moins variables de 
position; celles qu'on trouve aux extrémités, subissent au contraire des dépla-
cements continuels, soit dans un sens, soit dans un autre, mais qui, Ie plus 
souvent, ont simplement pour effet d'allonger ou de raccourcir Ie plateau sans 
l'écarter de son gisement. 
Les chenaux profonds, tels que la passé qui sépare Ie Breedtbank du Braeck, 
celle qui s'étend au sud du haut-fond de Gravelines et du Snomv, Ie chenal 
situé au sud du Dyck occidental ou Orteil, ainsi que les grands fonds de la 
rade de Calais, tendent généralement a s'exhausser, mais d'une maniere extrêmement 
lente. Les petits fonds, au contraire, n'ont pas change; ainsi la rade de Dunkerque 
et ses passes d'accès ont conserve sensiblement les mêmes limites et les mêmes 
profondeurs. 
En ce qui concerne l'estran sous-marin qui s'étend au sud de cette rade 
jusqu'au rivage, voici comment s'exprime Ie rapport de M. de la Roche-Poncié : 
« La laisse de basse mer de grande marée n'a pas varié dans l'est de 
« Dunkerque; mais, a l'ouest, Ie prolongement des jetées, de 300 metres, execute 
4 depuis 1836, a provoqué presque immédiatement un avancement égal de la 
(') Recherches hydrographiques sur Ie régime des cóles. Deuxièmc cahier. 
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« plage vers le large, avancement qui se fait sentir jusqu'a plusieurs milles a 
« I'ouest, 0Ü la nouvelle plage se raccorde avec I'ancienne. 
« A terre, les travaux executes depuis le commencement du siècle, pouï 
« endiguer le clienal, creer des écluses de cliasse et relier le fort Risban a la 
« terre, ont modifie la cote dans I'ouest. 
« Ces ouvrages avances en mer ont provoque des atterrissements, des relais 
« de mer proteges ensuite par des digues et acquis a I'agriculture; mais partout 
« ailleurs, oil il n'a pas été fait de travaux a terre, la cóte ne semble pas 
« avoir varie; les dunes se sont peut-être élevées. 
« L'avancement de la plage n'a pas change les limites de la rade; la ligne 
« des fonds de 10 metres se trouve exactement a la même distance de terre 
« qu'auparavant; I'inclinaison du fond, entre les lignes de 0 metre et 10 metres, 
« a seulement un peu augmente. 
« II faudrait bien se garder de conclure de I'observation précédente, a la 
« possibilite de conduire et d'entretenir le chenal de Dunkerque jusque par les 
« fonds de 10 metres en dessous des basses mers. 
« A Graveliues, l'enlèvement d'une petite portion de jetee basse a produit 
« immédiatement un retrait vers la cóte de la laisse de basse mer. A I'ouest de 
« Gravelines, la laisse de basse mer et les petits fonds qui I'avoisinent n'ont pas 
« change d'une maniere sensible jusqu'a Calais, oil la prolongation des jetées, de 
« 250 metres, I'a reportée de la même quantité vers le large. Les travaux d'art 
« seulement ont done produit quelques changemeuts sur les plages. » 
M. de la Roche-Poncié résumé en ces termes les changements constates de 
1801 a 183G, et de cette derniere époque a 1861, dans les fonds de la cóte nord 
de TVauce, depuis Calais jusqu'a la frontière de Eelgique : 
« Les fonds de la cóte nord de France, de Calais a la frontière de Belgique, 
« nc semble pas, a première vue, avoir varié depuis 1801 a 1836; les bancs 
« et les chcnaux occupent, a fort peu prés, les mêmes positions; mais un examen 
« plus approfondi montre que les bancs n'ont pas une fixité absolue en position 
« et en hauteur, et que les grands fonds de plus de 20 metres en dessous des 
« basses mers tendent a s'exhausser lentement, tandis que les petits fonds, comme 
« ceux de la rade de Dunkerque, n'ont pas change. La cóte n'a varié qu'a la 
« suite des travaux d'art qu'on y a executes. » 
Une nouvelle carte de l'atterrage de Dunkerque, levée en 1879 par 
M. ringénieur hydrographe Ploix, a été publiée recemment. Elle n'accuse aucun 
changement important dans la configuration des fonds de ces parages. La rade 
de Dunkerque et ses passes d'accès ont conserve la même profondeur et le 
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même gisement; les divers bancs qui precedent la rade du coté du large n'ont 
subi que des modifications très-secondaires, resultant pour la plupart de déplace-
ments de sable, qui se sont opérés a la partie la plus élevée de ces plateaux, et 
qui sont assez accentués pour Ie Hills, Ie Braeck, Ie Smal et Ie Breedt. 
I I . — RADE DE NIEUPORT, BVIVCS ET FONDS ENVIRONNANÏS. 
Pour suivre les modifications qui se sont produites successivement dans les 
fonds situés devant la cóte de Nieupoit et devant celle d'Ostende, nous avons 
a comparer les reconnaissances liydrographiques faites respectivement en 1801 par 
M. Beautemps-Beaupré, en 1866 par M. Stessels et en 1880 et 1883 par 
M. Petit; il y a en outre, pour les bancs et les passes attenant a l'atterrage de 
Dunkerque, les reconnaissances de 1836 et de 1879 que nous venons de citer. 
Commencons par la rade de Nieuport et ses passes d'accès. 
Les limites et les profondeurs de cette rade ont peu varié depuis Ie com-
mencement du siècle. Les courbes de 10 metres qui la terminent au nord et 
au sud, depuis sou extrémité occidentale jusqu'au Broersbank, se sont déplacées 
de 300 metres en moyenne vers Ie large, pendant la période comprise entre les 
années 1801 et 1866; depuis cette dernière époque, la limite sud s'est rap-
prochée de nouveau de la cóte, au droit de la passé de Zuydcote et du banc clu 
Traepegeer. 
La carte de 1776, pi. YI, renseigne 8 a 10 brasses (13 a 16 metres) pour 
la profondeur générale de la rade, soit environ celle que Ton y trouve aujourd'liui; 
et il est probable que cette profondeur date de plus loin encore, car ce document 
porte une note, ou il est dit que la partie des bancs situés a I'orient du méridien 
de Ztiydcote n'a point été levee, mais qu'on I'a tirée des cartes ordinair es les 
plus détaillêes. 
Dans la passé de Zuydcote, la petite saillie des fonds de 4",00, formée par 
Ie talus du Llillsbank prés de la rade de Dunkerque et indiquée sur la carte 
de 1801, disparait a partir de 1836. A cette première époque, on sondait en eet 
endroit de la passé 6™,20 d'eau sous Ie niveau des plus basses marées; les 
reconnaissances hydrograpluques francaises de 1836 et de 1861 ne renseignent 
que 5"",20 au même point; mais la carte de M. l'Ingénieur Ploix, de 1879, 
indique de nouveau 6'°,20, ce qui correspond a une profondeur de 7",00 a peu 
pres sous Ie niveau des basses mers de vive eaux ordinaires, adopté comme 
jepère sur la carte de M. Stessels. (') 
{') Voir page 104. 
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La passe du Nord n'a subi de changements notables qu'a son entree dans la 
rade; Ie haut-fond qui y relie Textrémité S.E. du Smalbank a la pointe S.O. du 
banc de Nieuport, a travers Ie canal, s'est exhausse de 1801 a 1866; on y trouvait 
en 1801 de 6"",50 a 7"",80 d'eau sous Ie niveau des plus basses marées, soit 
7",30 a 8",50 sous celui des basses mers de vive eau ordinaires, tandis que la 
carte de 1866 n'indique que 5",50 a 5"",60 au point Ie plus élevé. Mais, ainsi 
que nous l'avons déja dit au chapitre precedent, ce canal s'est approfondi de-
reclief depuis 1866. Les sondages executes par M. Ie Lieutenant de vaisseau 
Petit en 1880 et en 1883, y accusent une profondeur minimum de 8",00; de 
plus, Ie plateau avec 4"",00 d'eau environ qu'on rencontre prés de l'extremité 
N.E. du Smalbank, a disparu pour faire place a des fonds de 7 metres, donnant 
acces au chenal compris entre Ie Buiten-Ratel et Ie Kwintebank; et immédiatement 
a l'est de la passé du Nord, a l'emplacement occupé en 1866 par la pointe 
ouest du banc de Nieuport, on trouve également 7"",00 a 7",50 d'eau sous 
marée basse. 
Quant a la passé du N.E., les lignes de niveau qui la comprennent se sont 
rapprochées l'une de l'autre de 1801 a 1866, et ont pris une allure plus 
reguliere; les fonds de plus de 10 metres faisant suite, d'un cóté a ceux de 
la rade de Nieuport et de l'autre cóté a ceux de la rade extérieure d'Ostende, 
se sont prolongés suivant l'axe de la passé, et Ie haut-fond qui les sépare pour 
relier Ie banc de Nieuport au Stroombank est clevenu moins élevé; sa profondeur 
sous Ie niveau des plus basses marées n'était, en 1801, que de 5"",50 a 6",20, 
soit 6",20 a 6"",90 sous celui des basses mers de vive eau ordinaires; elle 
atteint 9'",00 en 1866. De 1866 a 1880, les courbes des fonds de 8 et de 
10 metres, limitant au sud la passé du N.E., se sont rapprochées du Stroombank. 
La passé de l'Est enfin, qui conduit de la rade de Nieuport vers la petite 
rade d'Ostende, a perdu en profondeur depuis 1801; la carte de M. Bcautemps-
Beaupré y renseigne en efFct, jusque devant Middelkerke, des profondeurs de 
10 et de 12 metres sous les plus basses marées, soit 10^,70 et 12"",70 sous Ic 
niveau des basses mers de vive eau ordinaires, tandis que la carte de M. Stessels 
n'indique que 9"°,50 et 10"',50. De 1866 a 1880, la profondeur de cette passé 
n'a pas sensiblement varié, mais les fonds de 8 et de 10 metres se sont étendus 
en plusieurs endroits vers la cóte. 
Arrivons aux bancs que l'on rencontre dans Ie voisinage de la rade de 
Nieuport. 
Le Hills, situé a la limite oriëntale de la passé de Zuydcote, a un peu 
diminué de largeur dans le nord de Dunkerque; du cóté est, il est resté compris 
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entre les mêmes limites de 10 metres. La carte de l'atterrage de Dunkerque, 
levée en 1836, renseigne, en plusieurs endroits du banc, des parties qui découvrent 
aux basses mers des grandes marées, notamment un plateau assez étendu situé 
a l'ouest du méridicn de Coudekerque. Sur la carte de 1879, on remarque que 
ce plateau s'est développé, mais sa hauteur au-dessus du niveau de marée basse 
a en même temps diminué. 
Le col reliant Ie Hills au Smal et séparant Ie chenal compris entre Ie Breedt 
et le Snouw de la rade de Nieuport, tend a s'exliausser d'une maniere continue. 
D'après la carte de 1776, la profondeur de la partie culminante de ce col était 
a cctte époque de 5 '/i brasses ou de 9 metres ; elle n'est plus que de 7 ",10 
en 1801 et se reduit a 4'",60 en 1836; de 1836 a 1879, la profondeur ne 
change pas sensiblement, mais la largeur du col, entre les courbes de niveau 
de 5 metres, dinunue. 
De 1801 a 1836, le Smalbank s'est soudé a la |)artie centrale du Breedt 
par des fonds de 5™, 50 a 6",50, en un endroit oii l'on sondait a cette première 
époque plus de 10 metres a marée basse. Cette soudure s'est exhaussée encore 
depuis 1836; sur la carte de 1879, elle comprend un plateau non interrompu ayant 
partout moins de 5 metres d'eau et 8",20 seulement sur la crête. Dans le nord 
de Dunkerque et de Leffrinckoucke, le banc s'est approfondi de 1801 a 1866, 
pendant qu'il s'est exhaussé en son milieu, jusque par le travers d'Adinkerke. 
Dans la même période, les fonds de la rade de Nieuport ont refoulé, de 300 
metres environ, la limite sud du plateau, tandis que la partie plus profonde qui 
termine le Smalbank a l'est, a peu varié. De 1866 a 1879, les fonds de 10 metres 
limitant ce plateau au nord et au sud se sont maintcnus a peu pres dans la 
même position, sauf a l'extrémité N.E., laquelle s'est raccourcie; toutefois les 
sables culminants, avec moins de 2^,00 d'eau, qui couronnent Ie banc, ont gagné 
en profondeur a droite du méridien de Leffrinckoucke; l'approfondissement est 
surtout sensible pres de la pointe N.E. du banc. 
La situation des fonds de 6 a 10 metres formant les talus sud et nord du 
banc de Nieuport, est peu différente sur la carte de 1866 et sur celle de 1801; 
les sables avec moins de 4 metres d'eau, qui constituent les sonuncts les plus 
élevés du banc, ont subi certains déplaccments dans I'étendue même du plateau 
et paraissent s'être développés dans le nord de Nieuport. De 1866 a 1880, Ie 
banc, considéré dans son ensemble, a conserve Ie même gisement; mais il s'est 
creusé a l'ouest; la profondeur de sa partie culminante est devenue moins inégale 
et mesure partout 4",50 au moins sous Ie niveau des basses mers de vive eau 
ordinaires. 
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Le Stroombank n'a pas subi, de 1801 a 1866, des cliangements bien apparents 
dans la partie situee du cote du Westdiep; toutefois les fonds de moins de 4",00 
s'y sont rapprochés du talus sud du banc, qui est reste très-raide. En 1880, les 
points culminants, situes dans les méridiens de Nieuport et de Westende, sont 
devenus moins élevés. 
Vers l'extrémité est du plateau, il y a eu des modifications très-accentuées, 
sur lesquelles nous reviendrons en parlant de la rade d'Ostende. 
Au sud du Westdiep, on a le Traepegeer, dont la pointe occidentale s'est 
exliaussée de 1801 a 1866; mais les fonds de 6 mètrc3, tcrminant de ce cóté la 
passé de Zuydcote, ont peu varié. La crête du banc, entre les fonds de 4 a 
5 metres, a subi au contraire des modifications importantes; elle était formce en 
1801, dans l'est du méridien de Zuydcote, d'un plateau allonge, oii il iie 
restait que 1"",00 a 1",90 d'eau aux plus basses marées et qui était relié 
aux sables de la cóte devant le Broersduyn. De 1801 a 1866, il s'est produit, 
a travers cette partie surélevée du banc, une depression de 1000 a 1500 metres 
de largeur et de 5™,00 de profondeur minimum sous le niveau des basses mers 
de vive eau ordinaii'es. Dans le N.O. de la Panne, le plateau s'est étendu vers 
le large, en refoulant les fonds de la rade de Nieuport de 350 metres en 
moyenne. L'extrémité est du Traepegeer, plus specialement connue sous le noni 
de Broers, est restée comprise entre les mênies limites, tandis que le sommet 
s'en est déplacé de pres de 1000 metres vers le S.O. De 1866 a 1883, il s'est 
opéré quelques mouvements de sable a la partie surélevée du banc, mais sa situa-
tion générale est restée sensiblement la même. La depression qui s'est produite, 
de 1801 a 1866, devant la Panne, entre le plateau et la cóte, s'est creusée 
encore en s'étendant vers le rivage; on y trouve actuellement des profondeurs variant 
de 6",00 a 7",70. Pendant la même période, le Broers s'est notablement abaissé. 
En ce qui concerne la terrasse sous-marine située le long de la cóte, entre 
le Broers et Middelkerke, en prolongement du Traepegeer, elle a subi peu de 
cliangements de 1801 a 1866; les courbes de niveau des fonds de 2, de 4 et 
de 6 metres ont pris une allure moins irreguliere, suivant une direction a peu 
pres parallèle a celle du rivage. Mais, d'après la reconnaissance liydrograpliique 
de 1880, l'estran sous-marin de cette partie de la cóte tendrait a raidir depuis 
1866; la ligne des fonds de 8 metres a avance de 200 a 300 metres en moyenne 
vers la plage, et, immédiatement a l'est de Nieuport, elle présente même une 
saillie dont la pointe se trouve a 700 metres a peine de la laisse des basses mers. 
Entre Zuydcote et Oostduinkerke, les cartes marines de 1801 et de 1866 
accusent des changements assez sensibles dans les plages et dans les fonds 
— 112 — 
attenants. La laisse des basses mers présentait en 1801 deux saillies a l'ouest 
de la frontière francaise et se tenait relativement pres de la dune devant Ia 
Panne; en 1866, l'estran est devenu d'une largeur plus uniforme Ie long de 
cette partie du littoral, tout en se rétrécissant, tandis qu'il a légèrement gagné, au 
contraire, au droit du Broersduin et devant la Panne. D'après les sondages 
executes en 1883 par M. Petit, l'inclinaison de la plage sous-marine dans l'est 
de Zuydcote s'est accentuée encore depuis 1866; mais, passé Coxyde, elle est 
restée la même. 
Les modifications de l'estran que l'on constate dans l'est de Zuydcote, sont 
probablement la consequence de la depression qui s'est formée a travers Ie 
Traepegeer. Tant que ce banc présentait la configuration indiquée sur la carte 
•de 1801, les eaux, en arrivant de la rade de Dunkerque, s'engageaient en partie 
dans Ie faux-chenal situé au sud du sonnnet du Traepegeer, en s'appuyant contre 
la cóte en face de Ia Panne. A mesure que ce plateau, subissant lui-même 
Taction des courants, s'est abaissé a l'endroit de la depression, renseignée pour 
la première fois sur la carte de 1866, mie partie des eaux a pu se propager 
peu a peu dans cette nouvelle direction vers la rade de Nieuport, et l'ensemble 
de la plage et du talus sous-marin, depuis Zuydcote jusqu'a Oostduinkerke, a 
pris insensiblement une autre configuration en rapport avec la tendance du flot 
a se frayer un passage a travers l'extrémité est du Traepegeer. 
Occupons-nous un instant des bancs et des chenaux situés au large de la 
rade de Nieuport. 
La configuration générale du Binnen-Ratel ne s'est guère modifiée de 1801 
a 1866; la reconnaissance de 1879 accuse egalement fort peu de difference. Au 
Buiten-Ratel, les courbes de niveau de 8 et de 10 metres, terminant Ie plateau 
a son extrémité nord-est, ont avance de pres de 1000 metres vers Ie large. 
De 1801 a 1866, Ie Kwintebank s'est élargi de 300 a 400 metres au S.O.; 
il s'est développé de 1000 metres a son extrémité N.E. et de 2000 metres a 
son extrémité S.O., en se soudant, de ce dernier cóté, a la pointe oriëntale du 
Smalbank, par des fonds avec 9",00 d'cau a marée basse. La partie culminante 
du banc parait s'exliausser. Quant au Middelkerkebank, on remarque seulement 
que son extrémité S.O. est devenue moins large et plus profonde. 
Le courbe des fonds de 20 metres, qui eontourne, du cóté du large, les 
Ruytingen, le Clif d'Islande et les bancs dont nous venons de parier, n'a presque 
pas change d'allure, ni de position; l'étendue des grandes profondeurs qu'elle 
limite a l'intérieur des chenaux situés entre ces bancs, est restée sensiblement la 
même de 1801 a 1866. Ainsi, dans le chenal existant entre les bancs du Dyck 
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et ceux du Ratel, on observe des exhaussements en certains points, des abais— 
sements en d'autres, niais ces modifications sont comprises entre des limites 
relativement restreintes et il serait difficile d'établir, au moyen des sondes trop 
peu nombreuses, renseignées sur les cartes de 1801 et de 1866, s'il y a en 
definitive addition d'alluvions. 
Il en est de même pour les grandes passes situées respectivement entre Ie 
Buiten-Ratel et Ie Kwintebank et entre ce dernier banc et Ie banc de Middelkerke. 
La première s'est creusée dans la zone du milieu; a l'entrée de la seconde, 
les profondeurs de plus de 20 metres du large se sont développées dans la 
partie centrale d'environ 3000 metres vers Ie sud, a travers des fonds oü l'on 
ne sondait en 1801 que ll '",40 a 17"',50. 
Mais en comparant la reconnaissance liydrographique de l'atterrage de 
Dunkerque de 1879 a celle de 1836 et a la carte de 1801, on constate que 
Ie chenal compris entre Ie Breedt et Ie Smal s'est exhaussé d'une maniere très-
prononcée Ie long de la partie centrale du Breedt, a l'est de la soudure qui 
s'est produite entre ce banc et l'extrémité ouest du Smal et qui s'est plus particu-
lièrement accentuée depuis 1836. L'exhaussement du chenal est sans doute unc 
consequence de cette soudure; car a mesure qu'elle s'est formée, la masse des 
eaux qui circulent pendant Ie flot et Ie jusant entre les deux bancs, doit avoir 
dinrinué, et avec elle Taction erosive de ces couiants sur Ie fond. 
Résumons ce que nous venons de dire au sujet des changements survenus 
dans les fonds de la rade de Nieuport et de ses abords. 
La situation hydrographique de ces parages maritimes est restée relativeznent 
stable depuis Ie commencement du siècle. Les profondeurs de la rade se sont 
bien maintenues depuis 1801, et la carte dressée en 1776, fait voir qu'elles 
datent de beaucoup plus loin encore. Les grands chenaux situés au nord, 
entre Ie Buiten-Ratel et Ic Kwintebank et entre ce dernier plateau et Ie Middel-
kerkebank, ont conserve Ie même gisement et paraissent s'approfondir dans la 
partie centrale; les passes par lesquelles ils dcbouchent dans la rade, se sont 
creusces également et tendent a s'ameliorer encore; on y trouve actuellement des 
fonds non interronipus avec 8™,00 d'eau au moins a marée basse. Les autres 
passes d'accès de la rade ont relativement peu change et leur profondeur n'est 
pas inferieure a celle que l'on y trouvait en 1801. 
Pour ce qui est de l'estran sous-marin situé entre la rade et la plage, son 
inclinaison s'est notablement accrue a partir de 1866; sur la carte des sondages 
de 1880, les courbes de niveau de 4, de 6 et de 8 metres sont en effet plus 
ib 
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rapprochees de la cóte, dans les environs de Nieuport, que sur la carte de 
1866. Cet approfondissenient des fonds attenants au rivage se manifeste dans l'est 
de Nieuport jusqu'au dela de Middelkerke. 
III . — RADES D'OSTENDE ET EONDS ENVIRONNANTS. 
Les lignes de niveau limitant les fonds avec plus de 10 metres d'eau de la 
grande rade d'Ostende n'ont presque pas varié depuis 1801 et la profondeur 
de cette rade parait plutót augmenter. 
Sur Ie banc d'Ostende, situé au nord de la rade, on remarque, sur la carte 
de 1866, un léger exliaussement prés de l'extrémité S.O. et dans la partie 
centrale; la bande étroite et allongée, avec moins de 8",00 d'eau sous les plus 
basses marées, qui terminait en 1801 Ie banc au N.O., s'est au contraire plus 
OU moins creusée. De 1866 a 1880, Ie banc d'Ostende, de même que les sables 
reliant ce plateau a ceux de Wendujne et de Nieuport, out gagné en pro-
fondeur. 
Le banc de Wenduyne a conserve Ie même gisement de 1801 ii 1866. Le 
talus terminant du cóté du large la partie ouest du plateau est devenu un peu 
plus raide vers le sommet; les sables de moins de 4™,00 de profondeur, qui 
occupaient en 1801 une surface assez grande a la crête, ont subi des déplacements 
vers l'est, en diminuant en même temps d'étendue. De 1866 a 1880, les lignes 
de niveau de 6 metres limitant le banc de Wenduyne au nord et au sud, 
se sont rapprochees l'une de l'autre; la profondeur du banc a légèrement augmenté 
du cóté ouest et les petits sommets, avec moins de 4",00 d'eau, ont disparu. 
Dans le chenal situé au nord de la rade extérieure, entre les bancs de Middel-
kerke et d'Ostende, de même qu'au-dessus des fonds que l'on rencontre au sud 
de ces plateaux jusqu'au banc de Nieuport, et dans l'est de celui d'Ostende, la 
profondeur ne semble pas avoir change depuis le commencement du siècle. 
Quant a la ligne de niveau limitant les fonds de plus de 10 mèti'es qui 
s'étendent vers le large, dans le nord des bancs de Wenduyne et du Wandelaar, 
elle occupe a peu pres exactement la même position sur les cartes de 1801 et 
de 1866; mais, sur cette dernière carte, son allure est moins sinueuse. 
Parlons a présent du Stroombank et de la petite rade d'Ostende. 
De 1801 a 1866, les courbes de niveau des fonds de 8, de 6 et de 4 metres 
de profondeur, formant le talus nord du Stroombank, ont avance vers la crête 
de celui-ci; le talus sud est resté également raide, A l'ouest d'Ostende, on remarque, 
il la partie culminante du plateau, des déplacements de sable qui ont modifié la 
— 115 — 
» configuration et l'étendue des surfaces comprises entre les courbes de 4",00, en 
donnant naissance a de nouveaux points surélevés, dont quelques-uns conservent 
a peine 1"',00 a 1"',70 d'eau a marée basse. 
Mais du cóté est, Ie Stroombank a subi des changements importants; sou 
extrémité, limitée aux courbes de 4",00 sous les plus basses marées, était située, 
en 1801, a 1500 metres seulement au dela du chenal du port d'Ostende, et 
elle mesurait pres de 1000 metres de largeur entre ces courbes; en 186G cette 
largeur est réduite de plus de la moitié, et Ie banc se trouve allonge d'environ 
4000 metres vers l'est, de maniere a ne plus laisser qu'une passé de 550 metres, 
avec 5"",30 de profondeur sous Ie niveau des basses mers de vive eau ordinaires, 
entre son extrémité et les fonds de 4",00 longeant Ie rivage. 
On observera que les modifications du Stroombank sont nettement caractérisées 
par la predominance d'un transpoi"t des sables vers l'est, ce qui provient sans 
doute de ce que ce banc, qui est très-élevé et compris entre deux grands fonds, 
suivant une direction a pen pres parallèle a celle des courants de marée au 
moment de leur plus grande force, subit plus particulièrement Taction de ces 
derniers, combinée avec celle des vagues. Pendant Ie flot, les masses d'eau qui 
circulent a la fois dans la grande et dans la petite rade, tendent a resserrer les 
limites du plateau et a déplacer les sables vers l'est, surtout a cause de l'influence des 
vents régnants, lesquels agissent dans Ie même sens; d'un autre cóté, comme Ie 
courant de flot tend a s'appuyer contre Ie talus nord du plateau, et qu'en outre 
l'effet des lames doit être plus intense de ce coté que du cóté de la petite rade, 
il para't naturel aussi qu'il se produise un certain déplacemcnt des sables vers 
Ie sud, ainsi qu'on Ie constate au moyen des cartes de 1801 et de 1866, 
et mieux encore au moyen des plans de la rade d'Ostende, dresses sur uue échelle 
plus grande, Ie premier en 1804 et Ie second en 1867, par les niêmes hydro-
graphes M. Beautemps-Beaupré et M. Stessels. (PI. IX). 
En ce qui concerne la petite rade d'Ostende, la comparaison de ces derniers 
plans fait ressortir qu'elle n'a presque pas change de position, ni d'étendue, mais 
qu'elle a subi un exhaussement très-appréciable dans toute la partie située a l'est 
du méridien de Mariakerke. En 1801, on y sondait 6"\20 a 7'",50 et jusqu'a 
8"',00 d'eau sous Ie niveau des plus basses marées, ou 6",90 a 8",20 sous 
celui des basses mers de vive eau ordinaires, tandis qu'on n'y trouve plus en 
1867, que 5'"60 a 7"',00 sous ce dernier niveau. La carte de cctte époque indiquc 
en outre deux petits plateaux, avec moins de 5",00 d'eau, qui se sont formes 
prés de la limite sud de la rade, Ie ^iremier dans l'ouest d'Ostende, Ie second 
dans Ie nord du clicnal de ce port; plus loin, devant la plage de Breedene, les 
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sables de moins de 5",00 de profondeur qui se rattaclient a la cóte, ont fait 
saillie dans la rade en deux endroits différents; a l'un deux, ils sont alles 
rejoindre Ie talus de la partie prolongée du Stroombank, a travers des fonds oii 
il y avait, en 1804, jusqu'a 7",30 de profondeur sous Ie niveau des plus basses 
marées, soit 8"",00 sous celui des basses mers de vive eau ordinaires. 
La reconnaissance liydrographique de 1880 niontre que les cliangements 
survenus dans Ie Stroombank et dans la rade intérieure d'Ostende, de 1801 a 
186G, se sont encore accentués depuis cette dernière époque. La ligne de niveau 
des fonds de 4",00 appartenant au talus nord du banc a continue, du cóté ouest 
surtout, a avancer vers Ie talus sud, de maniere a réduire la largeur du plateau 
au souimet; la liauteur de celui-ci a diminué, car les chiffres de sonde de la 
carte de 1880 n'y sont nuUe part inférieurs a 2'",50 et se rapprochent plus 
generalement de 3™,00 aux points les plus élevés. L'extremité oriëntale du banc 
s'est déplacée de nouveau d'environ 1400 metres vers l'est, pendant que les 
fonds de sable avec moins de 4™,00 d'eau, qui se rattacliaient a la cóte devant 
Ie Spaniardduin, se sont rétrécis et ne présentent plus de saillie en eet endroit. 
La largeur de la passé comprise entre ces sables et la pointe du Stroombank, 
ii'est actucllement que de 860 metres avec un brassiage de 4",50 a 4",70 a 
marée basse. 
Dans l'est de la petite rade, les fonds de vase et de sable vasard ont 
continue a s'exliausser depuis 1867; on n'y sonde plus que 4^,10 a 4",70 sous 
marée basse, au lieu de 4",70 a 6"",60; pres du chenal du port, la profondeur 
est réduite de 7",30 a 5™,90. Devant Ostende on sonde 5™,70 a 6^,40 aux 
endroits oii il y avait, en 1867, 6",50 a 7",00. A partir de Mariakerke et dans 
la partie restante de la rade, la profondeur n'a pas diminué. 
Le Stroombank figure en partie sur la carte de la cóte nord de France de 
1776, pour laquelle, nous l'avons déja dit, la partie des bancs située a l'orient 
du méridien de Zuydcote n'a point été levée et a été tirée des cartes ordinaires 
les plus détaillées. Or, d'après ce document, le banc s'étendait, avant cette 
époque, jusque dans Touest de Nieuport, soit a 5000 metres environ au dela de 
l'endroit ou il se terminait en 1801, ce qui permettrait de conclure que le 
déplacement, vers l'est, des sables du Stroombank, se produisait déja d'une 
maniere trcs-apparente dans le courant du siècle dernier. Mais ce n'est la qu'une 
présomption, puisque les cartes marines de ce temps, n'indiquent generalement 
pas la position exacte des bancs. 
L'exhaussement qui s'est opéré dans la petite rade d'Ostende, depuis le commen-
cement du siècle, nous semble être une consequence de l'approfondissement de 
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la passe du N.E. , et plus encore du développement, vers l'est, du Stroombank. 
Car les eaux qui se propagent, pendant Ie flot, a travers la rade de Nieuport, 
ayant trouvé d'un coté un débouché de plus en plus profond vers la rade extérieure 
d'Ostende et de l'autre coté une passé de plus en plus rétrécie a l'extrémité de 
la petite rade, travei'sent nécessairement celle-ci en quantité moins considerable. 
En temps calme, les matieres en suspension dans les eaux de la mer doivent 
par conséquent s'y déposer avec plus de facilité, et la force erosive des courants 
sur Ie fond, celle des courants de jusant surtout, ayant diminué en même temps, 
leur action n'est plus assez intense pour équilibrer l'effet de ces depots. 
L'estran sous-marin situé au sud de la petite rade d'Ostende jusqu'a la laisse des 
basses mers, n'a pas change d'une maniere bien appreciable de 1801 a 1866; il 
en est de même des fonds qui se trouvent entre Ie banc de Wenduyne et la 
cóte, depuis Ie Spaniardduin jusqu'a Blankenberghe, et qui comprennent la rade 
de ce port; Ie plan de cette rade, leve en 187.3 par M. Stessels, et les sondages 
executes en 1880 par M. Petit, confirment la fixité relative des fonds de ces 
parages. 
En résumé, la comparaison des cartes hydrographiques de 1801, de 1866 et 
de 1880, de même que celle des plans de la petite rade de 1804 et de 1867, 
font ressortir, quant au régime de l'atterrage d'Ostende, que les grands fonds et 
les chenaux situés au nord de la rade extérieure sont restés a pen pres dans Ie 
même état depuis Ie commencement du siècle et que cette rade elle-même a 
plutót gagné en profondeur. 
Mais les sables du Stroombank, qui, d'après la carte de 1776, semblent 
avoir obéi, dès Ie siècle dernier déja, a une tendance de transport vers l'est, ont 
subi depuis 1801 des déplacements très-prononcés; en 1866, Ie plateau a diminué 
en largeur et il s'est développé considérablement vers l'est, en se rapprochant de 
la cote pres du Spaniardduin; Ie fond de la petite rade s'est exhaussé en même 
temps devant la plage de Breedene et jusque devant Ie port d'Ostende. 
Les causes auxquelles il faut attribuer ces mouvements des fonds sous-mai'ins 
de l'atterrage d'Ostende, et les conditions dans lesquelles elles se sont produites, 
ne permettent pas d'espérer qu'il s'agit ici de modifications accidentelies ou momen-
tanées; cette opinion se confirme malheureusement par Ie résultat des sondages 
effectués en 1880 par M. Ie Lieutenant de vaisseau Petit, sondages d'après lesquels 
Ie Stroombank a continue a se développer du même coté depuis 1866, et ce 
relativement plus vite que pendant la période précédente; la rade intérieure s'est 
exhaussée encore, dans sa partie est, de plus d'un mètre en moyenne depuis la 
même année. 
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Le mouvement des sables du Stroombank et surtout l'envasement de la 
petite rade sont extrêmement facheux pour le port d'Ostende ; non seulement ils 
compromettent son acces du c5té de l'est, mais ils menacent de dindnuer encore 
la profondeur de cette rade jusque devant l'entrée du port. 
Du cóté de l'ouest, on constate cependant une légere amelioration, en ce 
sens, que la partie occidentale du Stroombank s'est approfondie et peut par 
conséquent être mieux franchie, a marée montante, par les navires qui arrivent 
de la grande rade d'Ostende et se dirigent sur le port avec le flot, ce qui est 
la route ordinairement suivie. 
Si l'on envisage maintenant, d'une maniere générale, les faits déduits de la 
comparaison des reconnaissances liydrograpliiques de 1801, de 1866 et de 1880, 
on doit en conclure que les fonds de la cóte des Flandres, depuis Duukerque 
jusqu'a Blankenberghe, considerés dans leur ensemble, se maintiennent dans des 
conditions de stabilité relative très-remarquables. 
La terrasse sous-marine, surmontée des nombreux bancs qui caractérisent ces 
parages maritimes, n'a guère change d'étendue, et la courbe des fonds de 20 metres 
sous marée basse qui la limite du coté du large, a conserve sensiblement la même 
allure; les bancs et les passes y occupent partout a peu pres les mêmes positions 
et l'on n'y constate la formation d'aucun banc nouveau ni d'aucune passé importante 
nouvelle. 
Les mouvements observes dans les fonds occupés par ces bancs et par ces 
passes restent pour la plupart compris entre des limitcs assez restreintes et se 
bornent souvent a de simples déplacements de sable, s'efïectuant dans l'étendue 
même des plateaux élevés. Parmi ces mouvements, il en est qui accusent une 
tendance de transport définitif des sables vers l'est et qui s'expliquent par Faction 
prépondérante des courants de flot, soutenus par les vents d'aval; mais la plupart 
sont très-compliqués et dependent de circonstances si diverses et si difficiles a 
apprécier, qu'il est impossible de préciser, dans chaque cas, les causes particulières 
qui les ont fait naitre. 
C'est généralement a la suite de circonstances atmosphériques exceptionnelles, 
telles qu'une série de vents de tempête soufïlant de la même region, que Taction 
des courants de marée et des vagues donne lieu a des modifications accentuées 
dans les plateaux sous-marins de peu de profondeur; dans quelques cas, celles-ci 
peuvent a leur tour occasionner certains changcments dans le mode de propagation 
des courants, lesquels tendent ensuite a produire, d'une maniere lente et continue, 
d'autres modifications dans un même sens, jusqu'a ce que l'équilibre entre la 
configuration des fonds et le nouveau régime des courants soit rétabli, ou qu'une 
nouvelle cause anormale vienne s'ajouter a la première. 
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Une chose importante a remarquer, c'est que les fonds de moins de 20 
metres de profondeur ne paraissent avoir subi aucun exhaussenient appreciable 
depuis Ie siècle dernier. Certaines passes paraissent même, sur une partie de 
leur étendue au moins, avoir gagné en profondeur. Il faut en excepter celles qui 
s'étendent entre Ie Breedt et Ie Smal, ainsi que les fonds de la partie est de 
la petite rade d'Ostende; et ces exhaussements, nous l'avons dit précédemment, 
sont probablement un effet, Ie premier de la soudure qui s'est formée entre 
la pointe occidentale du Smalbank et Ie Breedt, et Ie second, de l'allongement du 
Stroombank vers l'est. 
La carte de 1801 ne renseigne que fort peu de sondes de plus de 20 metres, 
et nous n'avons par conséquent pu rechercher, si les grands fonds de la cóte de 
Belgique présentent également une tendance a l'exhaussement, comme il a été 
constate pour ceux de la cóte nord de France. Mais il est certain, dans tons 
les cas, que les additions d'alluvions qui se produisent dans l'etendue du littoral 
beige et qui résultent du gain de flot general de la Manche vers l'entree de la 
mer du Nord, sont extrêmement lentes et que leurs effets, pour être bien sensibles, 
doivent être scculaires. Nous avons eu l'occasion d'expliquer ce fait, en parlant, 
au chapitre II , de l'origine et de la marche des alluvions dans ces mers. 
I V . ESTÜAIRE DE L ' E S C A Ü T ET COTE DE H E Y S T . 
Passons a la comparaison des cartes hydrographiques de l'estuaire de l'Escaut, 
dressées, la première de 1799 a 1811, par M. Beautemps-Beaupré, et les autves 
respectivement en 1825, 1842, 1855, 1865 et 1878, par la Marine néerlandaise, 
et examinons successivement les changements survenus a ces différentes époques 
dans les bancs et les chenaux situés a l'emboucliure du fleuve et devant la 
cóte de Heyst. 
De 1811 a 1842, la situation des fonds de plus de 8",00 de profondeur 
sous la basse mer qui s'étendent au large des bancs de l'estuaire, depuis l'entree 
du Spleet jusqu'a celle de l'Oostgat, est restée a peu prés la même. Sur les cartes 
de 1855 et 1865, la courbe de niveau de 8",00 prend une allure générale plus 
reguliere au nord du Deurloo, et la partie rentrante, indiquée sur la carte de 
1842 au-dessus du banc de Schooneveld, disparait. De 1865 a 1878, elle tend 
a s'éloigner des bancs, devant Ie Spleet et Ie Deurloo. 
A l'intérieur de l'Oostgat, on remarque que de 1811 a 1825, les profondeurs 
de la passé se sont rapprochées de la cóte, depuis Westkapelle jusqu'en face de 
Biggekerke. En 1842, l'etendue des fonds de plus de 8",00 parait avoir légere-
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ment augnienté a l'entre'e, et Ie canal est un peu moins large pres de la partie 
sud du banc de Zoutelande. De 1842 a 1855, on n'observe pas de modifications 
appréciables ('); mais de 1855 a 1865, Ie plateau avec 6",70 a 7",00 d'eau a 
marée basse, qui séparait les fonds de plus de 8",00 de la passé de ceux du 
large, a disparu, en même temps que Ie canal a repris son ancienne largeur 
prés de l'extrémité sud du banc de Zoutelande. Le haut-fond de l'entrée reparait 
en 1878, mais il est plus profond qu'en 1855 ; on y sonde de 7"-,20 a 7'",80 
a marée basse. 
Sur la carte francaise de 1811, les bancs du Rassen et de Zoutelande figurent 
comme un seul et vaste plateau, ayant partout moins de 5»,00 de profondeur 
sous le niveau des plus basses marées, et présentant vers le sud une partie 
culminante fort étendue, dont l'extrémité est designee sous le nom de banc de 
Zoutelande. En 1825, le Rassen paraït être moins élevé du cóté N.O.; le banc 
de Zoutelande est plus développé au nord, le long de l'Oostgat, et est séparé du 
restant du plateau par im faux-chenal de 5"\00 a 6",00 de profondeur sous le 
niveau des basses mers de morte eau ordinaires, se terminant, du cóté S.E., 
par la pointe qui est restée commune aux deux bancs. De 1825 a 1842, l'extré-
mité nord du Rassen s'étend vers I'ouest; au sud, le banc est envahi au contraire 
par des profondeurs d'eau de 7^,00 a S^OO, sur une largeur qui atteint en 
certains points jusqu'a 500 metres. L'extrémité S.O. du banc s'avance par une 
pointe effilée vers l'entrée du Deurloo. Enfin la branche S.E. se sépare entièrement 
du banc de Zoutelande par des fonds de 5»,00 a 6™,00 sous marée basse. 
De 1842 a 1865, les courbes de 5",00, limitant au nord et au sud le 
plateau du Rassen, se sont beaucoup rapprochées; la limite sud est encore refoulée 
vers le nord sur une largeur variant de 300 a 800 metres, et I'on constate en 
même temps un exhaussement dans la partie S.E. du plateau. L'extrémité nord 
du banc de Zoutelande s'est soudée au Rassen, et la branche qui s'avanfait a 
I'ouest dans le Deurloo, a presque disparu. A partir de 1865, le Rassen' tend 
a s'approfondir au sud. 
De 1811 a 1825, le fond du Deurloo a subi un exhaussement general. 
La carte de M. Beautemps-Beaupré renseigne en efFet, dans presque toute 
l'étendue de ce canal, des profondeurs de plus de 8 metres par rapport aux plus 
basses marées, et aux endroits moins profonds, compris entre les courbes de 
niveau correspondant a cette cote, les sondes donnent encore de 7",10 a 
O Les sondages de la carte de 1805 ont été effectués principalement pour les fonds devant 
Flessingue et pour ceux do la passé du Wielingen. 
— 121 — 
7"",70, soit S^So a 9"",00 sous Ie plan des basses mers de morte eau ordi-
naires ('). En 1825, on ne trouve plus, a l'entree du Deurloo, que 6"",70 a 7",00 
d'eau sous ce dernier niveau et, vers Ie milieu de la longueur de la passé, il 
existe encore des fonds très-étendus ne dépassant pas cette profondeur. De 1825 
a 1842, l'exhaussement qui s'était produit a l'entree de la passé, disparait en 
grande partie. Depuis cette dernière époque jusqu'en 1865, on observe un sur-
élèvement dans les fonds de 8",00 de la partie ouest du chenal; des plateaux 
oil Ton ne sonde que 4",00 a 5"",00 se dessinent du cóté du large, un peu au 
sud de remplacement du petit banc, de même profondeur, indiqué sur la carte 
de 1825. L'ensablement du Deurloo continue de 1865 a 1878; les fonds de plus 
de 8",00 y disparaissent entièrement. La carte de 1878 ne renseigne plus que 
des profondeurs variant de 6",00 a 8"*,00, mais celles de 7 metres et plus dominent 
sur une largeur assez considerable dans la zone du milieu. 
Le Raan a subi, de 1811 a 1825, un certain abaissement a sa partie cul-
minante, et il s'est développé en même temps du cóté est, en envahissant la 
depression, qui existait a cette première époque avec 6",5O d'eau sous les plus 
basses marées, entre ce plateau et le banc du Elleboog. Ce dernier a conserve 
la même configuration générale, mais le faux-chenal qui le sépare du Walvisch-
staart, s'est élargi et approfondi a son extrémité sud. Sur la carte de 1811, 
le Walvischstaart forme avec le Ribzand un seul plateau portant le nom de 
Innerbanck; il en est séparé en 1825 par une depression de 7",00 de profondeur 
sous le niveau des basses mers de morte eau ordinaires et, d'autre part, il s'est 
déplacé et notablement élargi vers le nord. De 1825 a 1842, le Raan a peu 
varié. Le banc du Elleboog s'est rétréci a l'endroit qui découvre a marée basse, 
et il s'est allonge a Test vers Flessingue. Le Walvischstaart a perdu au sud, et 
la branche S.O., longeant le Spleet, s'est beaucoup raccourcie. En 1855, l'extrémité 
du Elleboog, qui s'étendait jusque devant Plessingue, est reportée vers I'ouest. 
De 1855 a 1865, la limite des fonds de moins de 5"",00 du Raan varie beaucoup; 
elle s'étend surtout du cóté S.E. et fait saillie dans le Spleet. L'extrémité S.O. 
du Walvischstaart se relève vers le nord et tend a rejoindre le Raan. Le banc 
du Elleboog subit un déplacement vers le N.E. et les fonds de 8 a 12 metres 
font reculer encore son extrémité est. A partir de 1865, le Raan s'approfondit 
de quelques decimetres a I'ouest, mais il s'étend au sud. Le Walvischstaart se 
développé au nord et les parties qui découvrcnt a marée basse diminuent en se 
dépla^ant vers le N.E. 
Le Spleet est renseigne sur la carte de M. Beautemps-Beaupré de 1811 sous 
(*) Voir page lOö. Note 4. 10 
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ie nom de Wielingen, tandis que la passé que nous désignons actuellement ainsi, 
y porte la denomination de Fasse frangaise. Il comprenait a cette époque, une 
suite de fonds avec 8",00 a 10"",00 d'eau sous les plus basses marées, séparés 
a l'est du grand canal conduisant vers Flessingue par Textréinité de l'Innerbank, 
appelée plus tard Walvischstaart. Le Spleet a conserve, jusqu'en 1825, a peu 
pres la même configuration; on y constate cependant un certain relèvement du 
fond, mais qui n'est fortement accentué que dans le nord du Walvischstaart, oü 
la passé a été envahie, en partie, par les sables de ce plateau. De 1825 a 1842, 
la saillie formée par Ia pointe S.O. du même banc a beaucoup diminué, pour 
faire place a des profondeurs de prés de 8 metres sous le niveau des basses 
mers de morte eau. Cette situation se maintient sensiblement jusqu'en 1855. 
Plus tard, la partie ouest du Spleet, oü l'on sondait jusqu'a 9, 10 et 11 metres 
d'eau, s'exhausse notablement ; en 1865, on n'y trouve plus que des fonds 
variant de 6"',60 a 7",90. Au milieu, la passé se développe au contraire vers 
le Wielingen a travers rextrémité ouest du Hompel et le Carolusbankje, dont 
il ne reste plus de trace en 1865. De 1865 a 1878, le Spleet continue a s'ex-
hausser du cóté ouest, mais d'une maniere moins prononcée que dans la période 
précédente. 
D'après la carte de 1811, le banc du Kaloot, situé dans l'Escaut a l'est de 
Flessingue, se terminait a cette époque, devant la rade de ce port, par un plateau 
de 1000 metres de longueur et 300 metres de largeur moyenne, avec 3 a 5 
metres d'eau seulement sous le niveau des plus basses marées. Ce plateau disparaat 
presque entièrement en 1825 et l'extrémité du banc se trouve reportée a l'est 
de Flessingue. 
Il n'existait, en 1811, aucune trace du Nolleplaatje, qui n'a commence a se 
montrer qu'a partir de 1825. 
De 1811 a 1825, le Hoogplaat, désigné sur la carte de cette dernière 
époque sous le nom de Spyherplaat, s'est légèrement étendu au sud. Sur les 
autres cartes néerlandaises, ce banc est appelé Hoofdpïaat ou Ilooge Springer; 
sa branche nord, qui est séparée du restant du plateau a partir de 1842, est 
indiquée sous la denomination de Spykerplaat. Celle-ci subit, de 1811 a 1825, 
une certaine modification de forme et tend a se déplacer vers le N.O., en 
augmentant de profondeur. 
Enfin on remarque, sur la carte de 1825, deux hauts-fonds qui se sont 
formes a l'entrée de la passé, appelée sur la carte francaise de 1811 rade de 
Hoogplaat; le premier se relie a la rive devant le fort Hendrik et s'étend jusque 
par le travers de Breskens, avec 5"',80 a 7"",40 d'eau a marée basse; le second 
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est situé a Test de la cote de Breskens et n'a que 4"°,80 a 7"",20 de profondeur. 
De 1825 a 1842, une nouvelle partie de la branche ouest du Kaloot, de 
plus de 2000 metres de longueur, disparait et est remplacee par des fonds de 
8 a 14 metres. 
Le Nolleplaatje, peu remarquable en 1825, s'exhausse et tend a se developper. 
Le Hoofdplaat a subi peu de changements, mais le haut-fond a surface 
allongee que Ton observe en 1825 a Test de la cote de Breskens, s'est exhausse 
et s'est développé jusqu'a rejoindre le Hoofdplaat. Sur la carte de 1842, il parait 
former une branche de ce banc et est désigné sur les cartes ultérieures sous le 
nom de Plaat van Breskens. 
L'autre plateau, qui s'etait forme a I'entree de la rade de Hoogplaat, a 
notablement diminue en se rattachant entièrement a la cotej il disparait d'ailleurs 
en 1855. 
Le Spykerplaat subit un nouvel approfondissement de 1825 a 1842, en 
conservant la même tendance de deplacement vers le N.O. 
De 1842 a 1855, l'extrémité ouest du Kaloot diminue encore. Le Nolleplaatje 
gagne en étendue. La pointe N.O. du Hoofdplaat s'allonge vers I'ouest et il 
en est de même du banc de Breskens, qui s'etend jusque dans le nord de ce 
village. Le Spykerplaat augmente en profondeur au sommet. 
A partir de 1855, la partie ouest du Kaloot continue a être refoulée par 
les fonds de plus de 8",00. Le Nolleplaatje s'elargit et sa saillie, par rapport a 
la cóte de l'ile de Walcheren, augmente; il se développé a peu prés exactement 
vers la region de l'ouest. Le Hoofdplaat et le banc de Breskens ne changent 
pas d'une maniere notable. Le Spykerplaat se déplace encore vers le N .O. ; sa 
profondeur ne varie pas sensiblement. 
En 1878, le Nolleplaatje s'est avance a travers la passé de l'Oostgat et tend 
a rejoindre l'autre rive. Le Hoofdplaat et le banc de Breskens n'ont pas subi 
de modifications importantes; les extrémités S.O. de ces plateaux ont un peu 
reculé vers l'intérieur du fleuve. Le Spykerplaat continue a se deplacer dans le 
même sens; on y sonde déja de 6",50 a 8™,00 d'eau a marée basse. 
Nous avons dit que le Ribzand, comprenant les bancs de Heyst et de Knocke 
et le Hompel, formait en 1811 avec le Walvischstaart un seul plateau, nommé 
Innerbanck et n'ayant nulle part plus de 5",00 d'eau sous le niveau des plus 
basses marées. En 1825, les bancs de Heyst et de Knocke ont peu varié en 
hauteur; le premier de ces bancs a conserve le même emplacement, mais le second 
s'est déplacé vers le nord sur presque toute son étendue, et la depression qui le 
sépare du Walvischstaart, est devenue beaucoup plus prononcée. Enfin, a l'extrémité 
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du Ribzand s'est formé Ie plateau du Hompel, qui s'avance vers Ie Wielingen 
et dont il ne figure qu'un petit plateau isolé, sans denomination spéciale, sur la 
carte de 1811. 
De 1825 a 1842, la partie centrale du Ribzand se rétrécit. Le banc de Heyst 
se développe de 1000 metres environ vers Test et de 500 metres vers Touest. 
Celui de Knocke change de forme et de dimensions : sa branche ouest, de ] 500 
metres de longueur, ["disparait et sa branche est s'amincit en s'allongeant de 1000 
metres. Le banc du Hompel s'exhausse fortement au milieu; on n'y trouve en 
1842 que 2'",30 a 4"",00, aux endroits oü il y avait, en 1825, de 5 a 7 metres 
d'eau; il s'accroit en même temps vers l'est d'environ 1000 metres. Depuis 
1842 jusqu'en 1855, ces bancs sont restés a peu pres dans le même état; le 
Hompel cependant s'est élargi a l'extrémité ouest, et l'on observe en eet endroit 
un nouveau plateau de moins de 2,50 de profondeur, nommé Carolushankje, que 
nous avons déja cité en parlant de la passé du Spleet. 
Le Ribzand et le Hompel subissent de nouveaux changements de 1855 a 
1865 ; le Ribzand se développe vers le S.O. en refoulant la limite des fonds du 
Wielingen. Le banc de Heyst se raccourcit des deux cotés et est reduit, en 
1865, a peu pres a la longueur qu'il avait en 1825; mais il se trouve a 600 
metres environ au N.E. de remplacement indiqué sur la carte de cette dernière 
année. Le banc de Knocke a pris une autre forme; il se trouve raccourci d'environ 
2000 metres et déplacé vers l'est de 1000 metres. Le Hompel est allonge du 
même cóté, tandis que son extrémité, formant le Carolushankje, est envahie par 
les fonds du Wielingen, qui vont rejoindre en eet endroit ceux du Spleet. Le 
Ribzand ne change plus beaucoup de 1865 a 1878. Le Hompel, au contraire, 
recule vers l'est; la partie centrale de ce banc s'élargit et se déplace vers le nord, 
en diminuant en même temps de profondeur. 
Pour ce qui est des plateaux du Wandelaar, situés dans l'ouest du Ribzand, 
on remarque qu'ils ont diminué d'étendue de 1811 a 1866, en se déplacant vers 
le S.E.; les derniers sondages effectués en 1880, montrent que leurs sommets 
sont im peu moins élevés qu'a cette dernière époque. 
Arrivons a la passé du Wielingen. Elle présentait, en 1811, approximativc-
ment les mêmes limites et les mêmes profondeurs qu'en 1825, mais la situation 
des bancs de cette passé était bien différente. 
Le banc, nommé Paardemarkt sur la carte de 1825, se trouvait a l'extérieur 
et pres de la limite sud du canal; il faisait partie du plateau connu aujourd'hui 
sous le nom de Binneti-Paardemarkt, et appelé en 1811 simplement Paardemarht, 
dont il semblait former une branche détachée, de surface étroite et allongée. 
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On y sondait de 4",20 a 4™,90 d'eau sous le niveau des plus basses marees. 
Au nord du Sluissche Gat, on rencontrait le banc de I'Ecluse, dont la 
profondeur générale variait de 6"",00 a 7"",80 et qui se réduisait a la crête, sur 
500 metres de longueur et 250 metres de largeur moyenne, a moins de 4 metres. 
Le banc de Cadzand était situé en face du Zwarte Polder, et présentait 
une partie culminante de 1500 metres de longueur, oil il ne restait que 3"",60 
a 4"",90 d'eau aux plus basses marees. 
En 1825, le banc du Paardemarkt se trouve déplacé vers le nord, a I'interieur 
de la passe du Wielingen; il est séparé complètement du restant du plateau, et 
a gagné légèrement en étendue et en profondeur. Le banc de l'Ecluse n'existe 
plus. Celui de Cadzand est devenu moins large et s'est allonge de pres de 
1000 metres vers l'est. 
De 1825 a 1842, la courbe des fonds de 8"",00 qui limite le Wielingen au 
sud, conserve la même direction; elle devient plus reguliere et se rapproche de 
la cote de 450 a 500 metres, en moyenne, devant Blankenberghe et Knocke. De 
1842 a 1855, le Wielingen, ne varie pas d'une maniere sensible. Mais le Paar-
demarkt s'approfondit encore en se dépla^ant vers l'est; on y sonde en 1855, 
de 7",20 a 9",00 d'eau. Le banc de Cadzand perd a I'ouest et continue aussi 
a gagner en profondeur. A dater de 1855 et jusqu'en 1865, la situation générale 
du Wielingen ne se modifie guère; la limite sud des fonds de plus de 8",00 
s'éloigne d'environ 400 metres en moyenne devant Blankenberghe; elle prend 
une allure plus irreguliere devant Heyst et Knocke. 
En 1865, on sonde sur le Paardemarkt de 8 a 9 metres d'eau. Le banc de 
Cadzand a subi un nouveau déplacement vers le N.E.; il a diminué en étendue, 
mais présente deux petits plateaux de moins de 5™,00 de profondeur. 
De 1865 a 1878, la ligne des fonds de 8™,00 reste sensiblement la même 
devant Blankenberghe et Heyst. Elle se rapproche de pres de 1000 metres devant 
Knocke, en formant en eet endroit une saillie qui s'allonge vers Heyst. Les 
bancs du Paardemarkt et de Cadzand ont partout une profondeur supérieure a 
8",00 et ne sont plus a craindre pour la navigation. 
Parmi les bancs qui longent la cóte de Belgique, le Binnen-Paardemarkt 
est un de ceux qui ont subi le plus de changements. Ce plateau occupait, en 
1811, une surface considerable entre les courbes de niveau de 5",00 sous les plus 
basses marées; il était terminé au sud par une ligne assez reguliere, ayant une 
direction générale légèrement inclinée par rapport a celle de la cóte, tandis qu'au 
nord on remarquait des saillies très-accentuées; comme nous l'avons dit plus 
haut, Tune d'elles constituait, a l'extrémité est, une espèce de branche distincte. 
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dont une partie se trouve détachée en 1825 et va former, a l'intérieur du Wie-
lingen, Ie banc du Paardemarkt. Du coté ouest, Ie Binnen-Paardemarkt s'étendait 
jusqu'en face du Luciferduin et se rattachait, a l'est, aux sables du Zeehondenplaat, 
par une zone de 1000 metres de largeur. A 3000 metres environ de sa pointe 
occidentale commengait Ie banc de Wenduyne, et entre ces deux bancs on 
rencontrait des fonds avec 5",50 a 5",80 d'eau, interrompus par un petit plateau 
isolé de 4'",90 a 5'",20 de profondeur seulement sous Ie niveau des plus basses 
mers. 
La fosse de Heyst, située au sud du Binnen-Paardemarkt, s'étendait depuis 
Ie village de Heyst jusqu'a l'entrée du Sluissche Gat, et présentait de 250 a 500 
metres de largeur; on y sondait de 8 a 11 metres d'eau sous Ie uiême niveau. 
Sur la carte de 1825, oü les chiffres de sondes sont rapportés aux basses mers 
de morte eau ordinaires, la courbe de fonds de 5 metres, limitant Ie Binnen-
Paardemarkt, comprend par la même une surface notablement moindre que celle 
indiquée sur la carte de M. Beautemps-Beaupré; mais on constate aussi que Ie 
plateau s'est approfondi du coté du large. Les sables culminants, avec 0"',60 a 
2",50 d'eau sous les plus basses marées, qui se montraient au dela du méridien 
de Knocke, de même que Ie sommet saillant qu'on observait dans Ie nord de ce 
village, se sont déplaces vers l'est pour se réunir en un seul plateau, formant 
de ce cóté l'extrémité du banc. La branche qui s'avancait pres de celle-ci vers 
Ie N.O., est devenue plus étroite et se dessine plus nettement. 
Quant a la fosse de Heyst, elle s'cst développée a l'est jusqu'au nord du 
Zeehondenplaat a travers les sables du Binnen-Paardemarkt, lequel n'est plus 
relié a la cote que par une bande étroite avec 5 metres d'eau en moyenne. 
De 1825 a 1842, la branche supérieure du Binnen-Paardemarkt s'est rap-
prochée du rivage; elle est devenue moins large et s'est allongée vers l'ouest; sa 
profondeur a augmenté. La fosse de Heyst a subi un certain développement vers 
l'ouest. 
De 1842 a 1855, Ie Binnen-Paardemarkt change beaucoup a l'extrémité est; 
il envahit de ce cóté la fosse de Heyst sur plus de 2500 metres de longueur 
et se sonde de nouveau aux sables du Zeehondenplaat comme en 1811, mais 
par un plateau plus large. En 1865, la branche supérieure de ce banc n'existe 
plus; l'autre branche est devenue plus large devant Knocke, et Ie plateau avec 
moins de 2",50 d'eau qui s'arrêtait au Sluissche Gat, a avance d'environ 2000 
metres vers ce village. La partie ouest du banc, de moins de 5",00 de profondeur, 
est au contraire raccourcie de pres de 2500 metres. 
La fosse de Heyst s'est étendue vers l'est jusqu'au dela du Zeehondenplaat, 
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au point de séparer de nouveau le Binnen-Paardemarkt de la cóte par un chenal 
étroit, dont la profondeur atteint jusque 9",00 et va en diminuant dans sa partie 
est, oü elle n'est plus que de 5",00. Elle s'est raccourcie au contraire d'environ 
4000 metres a l'ouest, et sa limite sud parait s'être rapprocliée de la plage 
devant Heyst et Knocke. 
De 1865 a 1878, le Binnen-Paardemarkt s'élargit a l'extrémité est et s'éloigne 
de la cóte en eet endroit. La pointe ouest, limitée par la courbe de 5",00, s'élargit 
et s'allonge jusque devant les écluses de Heyst, a pcu pres jusqu'a l'endroit oü 
le banc se terminait en 1825. Le plateau élevé de la partie est du banc, continue 
a marcher vers Heyst et tend a se rapprocher de terre; la carte de 1878 renseigne, 
devant Knocke, des cotes de 2",70 a 3™,60 en des endroits oü il y avait, en 
1865, 4'",00 a 4'»,60. 
La fosse de Heyst se développe a l'ouest, et la carte précitée indique, dans 
cette direction, des fonds de 7",70 et 7",80 jusque par le travers des écluses de 
Heyst. Elle parait légèrement retrécie devant Knocke et continue a avancer vers 
le Wielingen, dont elle n'est plus séparée que par des fonds de 6 a 8 metres. 
Devant le Zeehondenplaat, les fonds de plus de 8™, 00 se sont exhausses jusqu'a 
7"',20 et 7",90. 
On remarque sur la carte de 1811 que le plateau Het Zand, situé en 
prolongement du banc de Wenduyne, offrait a cette époque, dans l'ouest de 
Blankenberghe, une profondeur de 5",50 a 5",80 sous le niveau des plus basses 
mers. En 1825, la partie la plus profonde de ces sables se trouve dans le 
nord du Luciferduyn, et ne présente plus que 5", 60 d'eau a la crête, sous les 
basses mers de morte eau ordinaires. Le plateau Het Zand ne change guère de 
situation de 1825 a 1855; a partir de cette dernière époque, il s'approfondit 
de nouveau a l'endroit précité; en 1865, on y sonde en effet 6"",20 sous le 
niveau moyen des basses mers, profondeur qui se maintient de 1865 a 1878. 
La comparaison du plan de l'atterrage de Heyst, leve en 1879 par M. le 
Lieutenant de vaisseau Petit, avec la carte de M. Stessels de 1866, donne des 
résultats qui concordent, dans leur ensemble, avec ceux que nous venons de 
constater, pour ces parages maritimes, au moyen des cartes néerlandaises de 
1865 et 1878. Elle fait ressortir en effet : 
1° Que le plateau élevé de la partie oriëntale du Binnen-Paardemarkt s'est 
avance vers l'ouest, et que l'on sonde aujourd'hui 2 a 3 metres d'eau a marée 
basse en des endroits oü il y avait, en 1866, 4"",80 de profondeur; 
2° que ce banc tend a se rapprocher de la cóte; 
3° que la fosse de Heyst s'est développée vers l'ouest. 
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D'après la carte de M. Petit, Ie développement de la fosse de Heyst est 
plus prononcé que d'après la carte néerlandaise de 1878. Mais cette difference 
est plus apparente que réelle, car les fonds renseignés sur cette dernière carte 
a l'ouest de la fosse, out jusqu'a 7",70 et 7"",80 de profondeur, et tendent par 
conséquent a se confondre avec elle. Ensuite, les reconnaissances hydrograpliiques 
que nous comparons, datent, les premières de 1865 et 1878, les secondes de 
1866 et 1879. 
La description des changements que les fonds sous-marins, situés a l'embou-
cliure de l'Escaut occidental, ont subis depuis Ie commencement du siècle, peut 
se résumer comme suit : 
La surface occupée par l'estuaire de ce fleuve a fort peu^ varié depuis Ie 
commencement du siècle, et l'on n'y remarque aucune perturbation profonde dans 
la situation des bancs et des passes. 
Les grands plateaux, tels que Ie Rassen, Ie banc de Zoutelande, Ie Raan, 
les bancs du Elleboog et du Walvisclistaart, éprouvent des cliangements continuels, 
qui ne semblent obéir a aucune tendance déterminée. lis se développent tantót 
dans un sens, tantót dans un autre; leurs parties culminantes, surtout celles qui 
découvrent a marée basse, se déplacent, changent de dimensions ou s'étendent 
sur une surface plus grande du plateau. 
Le Ribzand, comprenant les bancs de Heyst et de Knocke, de même que Ie 
banc du Hompel, subissent aussi des modifications compliquées, mais qui sont 
cependant caractérisées par la predominance d'un déplacement des sables vers 
l'est. Ainsi, le Ribzand se développe vers le S.E. de 1811 a 1825, et forme le 
plateau du Hompel, renseigné pour la première fois sur la carte de cette dernière 
époque; le banc de Heyst s'allongc de 1825 a 1842, du cóté est surtout; il 
re\ient a peu prés a ses dimensions premières en 1865, mais il se trouve a 
600 metres environ au nord-est de son ancien emplacement. De 1825 a 1842, 
le banc de Knocke perd notablement a l'ouest, en même temps que le Hompel, 
situé a droite, s'exhausse dans toute son étendue et s'agrandit vers l'est. Le 
banc de Knocke diminue encore de 1855 a 1865 et se déplace de prés de 1000 
metres dans la même direction. 
Dans les passes du Deurloo et du Spleet, il s'est produit un exhaussement 
general du fond. 
L'Oostgat s'est bien maintenu, a part les mouvements du NoUeplaatje, qui 
menacent d'y créer de sérieux embarras. 
La passé du Wielingen, au contraire, s'améliore d'une maniere continue; le 
banc de l'Ecluse, que l'on rencontrait en 1811 au milieu de la passé, n'existe 
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plus en 1825; les bancs du Paardemarkt et de Cadzand, qui formaient a cette 
dernière époque des écueils fort dangereux pour la navigation, gagnent graduel-
lement en profondeur et disparaissent entièrement, Ie premier en 1865, Ie second 
en 1878; et, cliose remarquable, ces bancs subissaient en même temps un déplacement 
vers FE. ou Ie N.E., analogue a celui que nous avons déja constate pour Ie 
Ribzand, mais plus net et plus prononcé. 
Le banc du Kaloot, Ie Nolleplaatje et Ie Spykerplaat, situés dans les parages 
de Flessingue, ont tons éprouvé des changements successifs dans un même 
sens; l'extrémité ouest du premier de ces bancs a diminué d'une maniere continue 
depuis 1811; elle s'étendait a cette époque jusque devant Flessingue, et abritait 
a l'est de ce port la rade de Rammekens, qui en réalité n'existe plus aujourd'hui. 
Le Nolleplaatje, qui apparait en 1825 sous forme d'un petit plateau allonge, 
dirigé parallelement a la cóte S.O. de l'ile de Walcheren et relié a celle-ci 
devant le Fort-op-Duin, s'est avance coustamment vers l'ouest a travers la 
passé de l'Oostgat. Enfin le Spykerplaat s'est creusé lentement en se déplacant 
vers le N.O. De 1811 a 1825, il se forme, pres de la pointe S.O. du Hoofdplaat, 
un haut-fond nonmié plus tard le banc de Breskens, lequel a continue a s'ex-
hausser et a s'allonger vers l'ouest et était déja relié en 1842 a ce dernier 
plateau. On remarquera que ces modifications dans les fonds situés aux environs 
de Flessingue tendent, en definitive, a développer la grande passé navigable vers 
la rive nord du fleuve et a restreindre la passé existant entre le Hoofdplaat et 
la rive sud. 
Quant au Binnen-Paardemarkt, il a subi des changements successifs très-
différents. Dans la première période, de 1811 a 1825, il devient moins large 
et les sables culminants, existant dans l'est de Knocke, se déplacent vers l'em-
bouchure de l'ancien Zwyn, pour se réunir de ce cóté en un plateau surélevé; 
de 1825 a 1865, la branche supérieure qui faisait saillie dans le AVielingen, 
s'incline peu a peu vers la cóte et se confond finalement avcc la branche principale; 
le banc s'exhausse en même temps d'une maniere très-prononcée devant le 
Zeehondenplaat, tandis que sa pointe occidentale est encore refoulée de 2500 
metres environ 'vers l'est. De 1865 a 1878, la partie exhaussée tend a avancer 
vers Knocke, et le banc s'accroit a l'ouest, au point de revenir, a très-peu do 
chose prés, a remplacement qu'il occupait en 1825. 
La fosse de Heyst s'allonge et se raccourcit alternativement depuis 1811 ; 
du cóté est, elle finit par s'étendre jusqu'au dela du Sluissche Gat et par séparer 
le banc du Binnen-Paardemarkt de la cóte. 
La terrasse sous-marine située au sud du AVielingen, devant Wenduyne, 
17 
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Blankenberghe et Hejst, parait avoir plus de fixité. Le plateau Het Zand, qui 
comprend la depression avec 6",20 d'eau a marée basse, conduisant du canal 
du Wielingen, entre les bancs de Wenduyne et du Binnen-Paardemarkt, vers 
les fonds de 7",00 attenant a la cote, s'est maintenu a peu pres dans les mêmes 
conditions de profondeur depuis l'époque de la reconnaissance hydrograpliique 
de M. Beautemps-Beaupré, 
Il est a remarquer que l'étude des cliangements constates dans les fonds 
sous-marins, est surtout complexe lorsqu'on se trouve en presence de rembouchure 
d'un fleuve, oü la propagation des courants de marée s'effectue dans des conditions 
toutes différentes de celles qu'on observe le long d'une cótc non interrompue. 
Dans l'estuaire de l'Escaut, le mouvement des alluvions est très-considérable par 
les coups de vent du N.O. ; les vagues y agitent alors la nappe liquide avec le 
plus de violence et remuent profoudément les depots vaseux formant le fond des 
passes et des faux-chenaux; en arrivant sur les vastes plateaux du Rassen, du 
Raan et du Walvischstaart, e t c , elles se brisent avec force et projettent le sable 
dans la direction de leur mouvement. 
Ainsi qu'il a été dit dans un cliapitre precedent, les matières soulevées a 
l'embouchuie pendant le flot, sont entrainées a l'intérieur du fleuve, oü les eaux, 
trouvant plus de calme, les deposent en partie, principalemeut au moment de 
l'étale ; les courants de jusant attaquent au contraire ces depots et donnent lieu 
a un debit d'alluvion de l'amont vers l'aval, dans lequel interviennent évidem-
ment les apports des eaux supérieures. Mais comme l'Escaut a peu de pente 
dans sa section d'aval, les matériaux denses anicnés de l'amont se deposent 
généralement pendant leur trajet et ne parviennent pas jusqu'a la uier ; quant 
aux sables fins et aux vases, en arrivant a rembouchure, ils sont entrainés en 
majeure partie par les courants de jusant et emportés avec la masse des eaux, 
dans laqiielle ils perdent leur caractèie propre en se mélangeant aux alluvions 
marines ; le restant va se loger dans les passes profondes et dans les endroits 
plus OU moins abrités de l'estuaire. 
A Taction des iiiarées et des gros temps vienneiit se joindre encore celles 
resultant des crues extiaordinaiies et de la debacle des glaces ; cette dernière 
cause, qui ne se produit toutefois qu'a d'assez longs iiitervalles, est fort efïicace 
pour désagréger le sable des bancs de peu de profondeur. 
Mais si les divers agents qui interviennent dans les mouvenieiits des fonds 
de l'estuaire de l'Escaut, sont de leur nature très-variables et ne peuvent d'ailleurs 
être analyses, il est u remarquer cependant, qu'en ce qui concerne les ondulations 
de la marée, elles se reproduisent periodiquement dans les mêmes conditions et 
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que, d'autre part, les circonstances atmospbériques qui determineut les tempêtes, 
les crues d'eau et la debacle des glaces, se succèdent d'une maniere assez semblable, 
quand on embrasse un espace de temps sufRsamment long ; il s'ensuit que leur 
action se combine de telle sorte que la configuration génerale des bancs et des 
passes ne fait qu'osciller autour d'un état d'equilibre, en rapport avec les forces 
naturelles en jeu, et dont elle ne semble pouvoir s'ecarter qu'a la longue, si, 
bien etendu, les causes anormales qui occasionnent un premier changement ne 
sont pas favorisees par des travaux de maiu-d'homme. C'est ainsi que nous 
avons constate que les bancs de I'embouchure de I'Escaut n'ont subi nulle part, 
dcpuis trois quarts de siècle, des déplacements importants, ni des modifications 
profondes. La surface de l'estüaire n'a pas varié pendant ce long intervalle de 
temps, et aucune des passes principales ne s'est oblitérée. 
Des faits analogues out été observes a l'entrée de la Mersey, dans la mer 
d'Irlande. Cette rivière présente, pres de New-Brigliton, une largeur de 1200 
metres environ, mesurée a la basse mer; puis elle s'élargit très-rapidement et 
communique avec la mer au moyen de plusieurs passes, séparées par de larges 
bancs, dont le sommet se trouve de 2"",00 a 2",50 au-dessus du niveau de marée 
basse; le Great-Burbobank atteint même de 4",50 a 6",00 dans ses parties les 
plus élevées. Dans toutes ses passes, il existe des hauts-fonds ou barres, dont 
la formation doit surtout être attribuée a l'élargissement brusque de la rivière en 
aval de New-Brigliton; sur la barre de la passé principale, il ne reste que 
3^,00 a 3'",50 d'eau en basse mer. (PI. XVIII). 
Or, il parait résulter des observations faites depuis environ 120 ans, que la 
masse des alluvions de la baie de la Mersey n'a guère augmenté; on y constate 
des modifications continuelies dans la configuration des bancs et dans la direction 
des chenaux, mais la baie, considérée dans son ensemble, a peu varié; on a 
même reconnu que la profondeur des passes tend plutót a s'accroitre. 
La formation des alluvions maritimes est d'ailleurs très-lente en general, 
même a I'embouchure des fleuves a marées « Quand on envisage la masse des 
« alluvions, dit M. l'Ingénieur Bouniceau, qui s'est accumulée vers les embou-
« chures, on ne prend pas généralenient garde au temps considerable qu'elles 
« ont mis a se former, et on est disposé, soit a espérer la formation rapide 
« d'atterrissements nouveaux propres a l'agriculture, soit a craindre la formation 
« de bancs de sable nuisibles a la navigation. Ces espérances ou ces craintes 
< sont, le plus souvent, exagérées. EUes n'ont de raison actuelle que pour les 
€ chenaux des ports ou des petits cours d'eau formant une issue fort restreinte, 
« que les galets ou les sables tendent a barrer par leur cheminement journalier. 
— 132 — 
« Lamblardie a calculé pour les cotes de la Haute-Normandie la rapidité de la 
« formation des alluvions. En admettant comme véritables ses cliiffres, que quelques 
« ingénieurs jugent trop élevés, et en faisant abstraction de l'appoint du aux 
« alluvions fluviatiles, on trouve qu'il faudrait trois mille ans pour former un 
« banc égal a celui de Trouville, situé au large de l'emboucliure de la Seine (') ». 
Parmi les bancs de l'estuaire de l'Escaut, ceux du Ribzand et du Hompel, 
avons-nous vu, ont subi des changements caractérisés par la predominance d'un 
transport vers l'est, soit dans la direction des courants de flot au moment de 
leur plus grande force. Un cflFet semblable a été constate aux bancs du Paarde-
markt et de Cadzand, situés en 1825 dans la passé du Wielingen et qui ont 
disparu graducllement, en se déplacant vers l'est. Ces efFets ne pcuvent être 
attribues qu'a Taction preponderante des courants de flot, soutenus par les vents 
régnants de Touest. 
Quant aux changements qui se sont manifestos dans les bancs du Kaloot, 
du Nolleplaatje, du Spijkerplaat et du Hoofdplaat existant a Tintérieur de TEscaut, 
dans Ie voisinage de Flessingue, ils ont eu pour résultat de reporter la grande 
passé navigable vers la rive nord du fieuve, et paraissent subir aussi Tinfluence 
d'une particularité propre au régime des courants de marée dans ces parages. 
Il serait interessant de rechercher, au moyen des anciennes cartes de TEscaut, les 
modifications les plus importantes, constatées successivement dans Ie lit de la 
partie maritime du fieuve, depuis Ie siècle dernier. En coordonnant autant que 
possible Tensemble des faits observes, on arriverait peut-être a établir entre eux 
une certaine dépendance et a préciser, jusqu'a un certain point, les conditions 
dans lesquelles ces modifications se sont produites. Mais ces recherches, fort longues 
sans doute, sortiraient du cadre de eet ouvrage. 
Disons en passant que Ie barrage du Sloe, construit en 1871, ne parait 
pas avoir influé d'une maniere sensible sur Ie régime des courants devant Plessingue. 
Dans Ic Sloe même, les courants se sont évidemment affaiblis, tant au nord qu'au 
sud de la digue, et il est a prévoir que ce bras de mer s'envasera rapidement. 
Le barrage de TEscaut occidental, qui date de 1867, n'a pas non plus produit 
des efFets défavorables pour la situation générale du fieuve; on a même observe 
que, depuis cette époque, Tamplitude de la marée a augmenté de quelques centimetres 
a Flessingue. 
Nous avons a revenir un instant aux changements survenus dans le banc du 
Binnen-Paardemarkt, qui méritent une attention toutc spéciale au point de vue 
du projet d'établissement d'un nouveau port a Heyst, dont il sera question plus 
(I) M. Bouniceau. Hludes el notices sur les conslrucUons a la mer. 
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loin; car le Binnen-Paardemarkt se trouve immédiatement a cote de la depression, 
avec 6",20 d'eau a marée basse, conduisant du Wielingen vers la cote de Heyst. 
et il s'agit done d'examiner avec soin si le régime des sables du banc ne menace 
pas de compromettre I'existence de cette passe d'acces. 
II resulte de ce qui precede que, de 1811 a 1825, il y a eu approfondisse-
ment du Binnen-Paardemarkt dans I'ouest de Knocke, pendant que les sables de 
la partie culminante se sont déplacés dans le sens du courant de flot; plus tard 
la branche supérieure du banc, subissant sans doute I'eff'et des courants du 
Wielingen, s'est inclinée insensiblement vers la branche principale et s'est confondue 
avec celle-ci en 1865 ; car c'est a cette époque qu'apparait le plateau surélevé, 
d'environ 6 kilometres de longueur et dépassant de 2'",0ü le niveau general du 
banc. Il s'est développé depuis vers l'ouest, soit dans le sens de Taction des courants 
de jusant, tandis que d'autre part le flot, qui longe la cote et s'engage dans la 
fosse de Heyst, scmble vouloir eloigner du rivage l'extrémité est du plateau. 
Le fait du développement de la partie culminante du Binnen-Paardemarkt, 
s'il était continu, provoquerait peu a pen un avancement de tout le banc vers 
celui de Wenduyne et par conséquent l'exhaussement de Ia depression de 6™,2O 
de profondeur, existant entre les deux. Mais un examen attentif tend a démontrer 
que les sables de ce plateau peuvent tout au plus subir de ce coté des mouvements 
oscillatoires. 
Il est a remarquer d'abord que la partie ouest du banc, après avoir pei-du 
de 1811 a 1825, s'est successivement allongée et raccourcie a dater de cette 
dernière année et que sa pointe extreme occupe en 1878, a peu de chose pres, 
le même emplacement qu'en 1825. 
Ensuite, si l'on calcule aussi approximativement que les données des cartes 
hydrographiques le permettent, la masse de tout le plateau située au-dessus d'un 
plan horizontal passant au niveau des fonds de O",00 sous marée basse, on trouve 
que cette masse, après avoir notablement perdu de 1811 a 1825, a successivement 
augmenté et diminué depuis, et qu'elle n'est guère plus considerable en 1878 qu'ü 
cette dernière époque; de plus, la partie culminante qui s'est formée de 1855 
a 1865, a conserve a peu prés le même volume. 
On peut done admettrc que le Binnen-Paardeinarkt ne subit pas des additions 
successives d'alluvions, mais que sa masse oscille, depuis 1825, entre certaines 
Hmites, tout en étant sujette a des déplacements dans le sens de la plus grande 
force des courants de flot et de jusant. 
Or, il ne semble exister aucune cause qui puisse faire prévoir un mouvemejit 
de déplacement continu des sables vers l'ouest. 
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En effet, Ie banc est sollicité d'un cóté par Faction du courant de jusant, 
qui, au sortir de I'Escaut, entre dans Ie Wielingen suivant une direction N.O. 
et O.N.O., et s'incline ensuite vers l'entrée de la passé; et de l'autre cóté par 
Ie courant de fiot, qui, au moment de sa vitesse maximum, longe la cóte 
suivant la direction E.N.E. 
En examinant sur la carte la direction relative de ces deux courants, au 
moment de leur plus grande force, par rapport a la situation du banc, et en 
tenant compte de tout ce que nous avons dit précédemment au sujet de la vitesse 
relative des courants et de l'influence des vents, on est porté a conclure, sinon 
n une tendance definitive de transport vers l'est, analogue a celle que nous avons 
constatée poui les plateaux du Paardemarkt et de Cadzand, et même pour Ie 
Ribzand, au moins a la probabilite d'un mouvement oscillatoire, semblable a celui 
qui s'est manifesté depuis 1825 pour la partie ouest du banc. (') 
Ajoutons que les endiguements successifs du Zwyn, au moins ceux qui ont 
été effectués en 1864 et 1872, ne paraissent pas avoir modifié sensiblement la 
situation hydrographique de la cóte en eet endroit. Ces endiguements peuvent 
tout au plus avoir exercé de l'influence sur une étendue relativement restreinte 
de la plage, aux environs de l'embouchure de eet ancien bras de mer. 
V . — P L A G E S E T D U N E S D E L A C Ó T E D E S F L A N D R E S . 
Pour terminer l'étude du régime de la cóte des Elandres, ajoutons quelques 
considerations sur la situation de I'estran et des dunes de ce littoral. 
Il n'est guère possible de suivre exactement, au moyen des indications des 
cartes marines, les changements survenus aux difi'érentes époques dans la position 
de la laisse des basses mers. Toutefois on constate aisément qu'entre Dunkerque 
et Ostende, la plage n'a pas subi de modifications sérieuses depuis l'époque oü 
elle a été levée par M. Beautemps-Beaupré. La laisse des basses mers a pris, 
il est vrai, une allure assez diiférente entre Zuydcote et Oostduinkerke, mais 
sans éprouver, dans son ensemble, un déplacement bien accentué. 
Dans l'est de Nieuport, jusqu'a l'embouchure de I'Escaut, la mer tend 
plutót a envahir la cóte. Ainsi, l'on observe un recul sensible du pied de la 
dune aux environs de Middelkerke, fait coïncidant avec l'approfondissement qui 
{*) La commission instituéc par arrêté ministeriel en date du 10 Octobre 1878, pour examiner Ie 
projet de M. de Maere concernant l'établissement d'une communication directe de Bruges a la mer, et 
dont nous avons cu l'honneur d'etre Ie secrétaire-rapporteur, a bien voulu nous charger, en Janvier 
1880, d'un rapport sur Ie régime des bancs et des passes de l'estuaire de I'Escaut et de Ia cóte de 
Heyst. Les développeraents que nous venons de donner a ce sujet sont en grande partie la reproduction 
de ce rapport, dont les conclusions ont été adoptees par la commission. 
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se manifeste, devant cette partie du littoral, dans les fonds sous-marins attenant 
au rivage. Les dunes se creusent également au dela d'Ostende, entre le Spaniardduin 
et la pointe de Wenduyne, suivant une courbe légèrement concave, dont la 
flèclie se trouve pres de l'aubète du Coq. De Wenduyne a Heyst, oü l'estran 
est défendu au moyen d'épis en fascinages, elles paraissent avoir peu change, 
tandis que devant Heyst et Knocke, elles ont diminué en largeur. 
On peut afHrmer que la configuration générale du littoral des Flandres se 
trouve, depuis quelques siècles déja, dans une situation très-semblable a celle de 
nos jours. Pour s'en convaincre, il suffit de voir le rcmarquable tableau en 
perspective a vol d'oiseau du pays du Pranc de Bruges, peint par Pierre Pourbus 
en 1566, et dont une copie, faite en 1597 par Claeyssens, se trouve dans une 
des salles de l'hotel de ville de Bruges. Les dunes comprises entre Nieuport et 
le Zwyn y sont representees très-clairement et offrent beaucoup de ressemblance 
avec celles qui figurent sur nos cartes actuelles, tant en direction qu'en étenduc. 
Il existe, au depot des arcliives de l'Etat a Bruges, trois autres plans fort 
interessants, relatifs a la cóte d'Ostende et de Blankenberghe, quoique de date 
plus récente. 
Le premier comprend la ville et le port d'Ostende avec ses environs, et 
date de 1725 ; il montre qu'a cette époque, comme aujourd'hui, les dunes situées 
a l'est de ce port offraieut peu de largeur et qu'il avait fallu les défendre prés 
de Mariakerke par la digue d'Albertus. 
Les deux autres ont été dresses, le premier en 1788 et le second en 1806, 
et nous représentent les dunes de la cote de Blankenberghe dans un état assez 
peu différent de celui dans lequel elles se trouvent aujourd'hui. (') 
L'existence de la partie faible de la cote, comprise entre la pointe do 
Wenduyne et le village de Heyst et précédée partout d'uu estran étroit et 
incline, remonte done a une époque éloignée. Elle résulte sans doute, a l'origine, 
du voisinage de l'enibouchure de l'Escaut, dont la passé principale se tient, 
devant Heyst et Blankenberghe, a une distance relativement faible de la plage ; 
le talus sous-marin qui precede celle-ci est en outre fort raide et semble en 
quelque sorte former la continuation des rivcs affouillées du fleuve. Or, nous 
savons que, dans de pareilles conditions. Taction erosive des vagues de tempête 
n'est plus équilibrée par les sables apportés, pendant les temps calmes, a la partie 
supérieure de l'estran et au pied des dunes, de sorte que le rivage doit être 
cnvahi insensiblcment par la mer. 
(1) On désigne ordinairemcnt sous le nom do Cüle de Blankenberghe. lou(e la partie du littoral 
comprise entre Wendujne et He>sl. 
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C'est ce qui a eu lieu a la cote de Blankenberghe, oii plusieurs faits le 
prouvent a l'évidence. " Ï ÏLV^ 
Citons en première ligiie, I'existence de I'ancien 'tronQon de digue, dont les 
vestiges apparaissent sur la plage aux environs de la jetée 37, et que Ton retrouve, 
de part et d'autre de cet ouvrage, sous les sa,bles du cordon des dunes, entre 
la jetée 41, ctablic a 800 metres des écluses de Heyst, et la jetée 27,. située a 
Test de Blankenberghe. Il se raccorde en ces points a vee la digue du Comte 
Jean qui fut achevée en 1400. Or celle-ci présente précisément, au droit de la 
jetée 27, uu ressaut brusque et presque a angle droit, ce qui indique clairenient 
que le troncon dont il s'agit, en faisait primitivement partie et qu'il a du êtr-e ^ 
leconstruit plus tard en recul, a la suite d'une rupture qui se sera produite dans' 
la digue entre les points de raccordements précités. C'est entre ces inêmes points, 
fait remarquable a noter, que Faction affouillante de la mer sur l'estran se fait 
encore le plus vivement sentir aujouid'hui. 
Le couronnement des parties conservées de l'ancienne digue a 4",50 de 
largeur, et ne se trouve qu'a 7",25 au-dessus du niveau des basses mers de 
vive eau; ses talus sont inclines a raison de 4 de base pour 1 de hauteur du 
cóté de la mer, et a raison de 2 de base pour 1 de hauteur du cóté oppose. Ces 
dimensions, comparées aux dimensions actuelles de la digue du Comte Jean, 
prouvent aussi que celle-ci a été notablement exhaussée et renforcée depuis 
l'époque de sa construction. 
Un autre fait non moins concluant pour montrer que la cóte des Flandres, 
depuis Wenduyne jusqu'a Knocke, a été entamée par la mer, c'est que l'on voit 
sur l'estran, a inarée descendante, les vestiges des fondations des anciennes écluses 
d'évacuation de Blankenberghe et d'Byensluis. Ces ouvrages, qui sont figures sur 
la carte du Comté de Flandre par Ortclius, de 1590, se trouvaient respectivement 
pres de l'emplacement du port actuel, a Blankenberghe, et immediatement a cóté 
du chenal de Fécluse du canal de Selzaete, a Heyst. 
Du cóte de Wenduyne enfin, la digue du Comte Jean était encore séparée, 
au siècle dernier, du cordon d«s dunes, par quelques parties basses comme celles 
que l'on trouve a l'est de Blankenberghe, tandis qu'aujourd'hui la dune n'y 
consiste plus qu'en un amas de sable faisant corps avec la digue elle-même. 
Les premiers épis de defense contre Faction envahissante de la mer, ont 
été établis sur la plage de Wenduyne vers 1604; ils ont été multiplies plus tard 
et leur construction a été appliquée successivement a toute Fétendue de Ja cóte 
comprise entre ce dernier village et celui de Heyst. 
On sait que ces ouvrages ont principalement pour but de favoriser l'accu-
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mulation du sable et d'intercepter les courants qui se produisent pendant la 
montée et la descente de l'eau sur Ie rivage, et y creusent, dans l'estran, des 
sillons plus OU moins profonds, disposes dans Ie sens de son orientation. Ces 
sillons se déplacent continuellement, disparaissent et reparaissent selon Ie jeu 
variable des marées et des vents. Sur les plages resserrées, ils s'étendent jusque 
pres du pied de la dune et y rendent les éboulements du talus, occasionnés par 
les tempêtes et les grandes marées, plus considerables. L'etablissement d'épis 
transversaux a la cóte a pour effet de fixer les sables de l'estran suivant une 
surface a pente reguliere, c'est-a-dire dans les meilleures conditions pour l'épa-
nouissement des lames. . 
Mais déja en 1600, Ie retour des inondations qui ravagèrent nos cótes a 
différentes époques, et dont il est fait mention dans l'histoire, n'était plus beaucoup 
a craindre, grace aux endiguements a l'aide desquels on avait graduellement 
amélioré les conditions de sécurité du littoral. La digue du Comte Jean, ainsi 
appelée, parce qu'elle a été entreprise par Ie Comte Jean, fils de Guy de Dampierre, 
vers raiinée 1300, a la suite de la grande inondation de 1280, fut construite des 
Ie début, non seulement deyant Blankenberglie et Heyst, mais sur toute l'étendue 
de la cóte depuis Gravelines jusqu'a l'Ecluse. Une autre digue avait été établie 
en 1240 entre Ie Zwyn et l'embouchure de l'Escaut. 
Cependant l'état amaigri des dunes de Blankenberglie a continue a inspirer 
aux riverains de vives apprehensions; celles-ci n'étaient pas toujours partagées 
par radministration de la wateringue de Blankenberglie, chargée autrefois de la 
construction et de l'entretien des ouvrages de defense de cette partie de la cóte. 
C'est ce qui résulte d'une ancienne brochure publiée par cette M^ateringue et 
intitulée -. JJjsposifio/i des principes qui ont (juidé les directeurs de la waterinye 
de lilankenherge dam les clioix et Vemploi des ouvrages propres a garantir Ie Pays. 
Apologie de leur conduite vérifiée dans les observations presentees au Magistral du 
Franc de Bruges sur un mémoire presenté au Gouvernement-Général Ie \^ Janvier 
17S8. "^vA :^"' -•->^'-^ 
La,brochure reproduit les divers articles du mémoire adressé au Gouvernement-
Général "*^w démontrer la nécessité de faire reconstruire, par la wateringue de 
Blaiikenberghe, les jetécs qu'elle avait laissé périr devant cette localité, et en 
regard, les observations des directeurs de la wateringue, lesquels contestent 
l'utilité de ces ouvrages et surtout l'existence des dangers d'inondation. 
Il nous suffira d'en citer les passages suivants : 
Art. 1 du mémoire : « Les dangers d'inondations auxquels seioit exposé Ie 
« pays, sont fondés sur quatre circonstances locales » 
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Observation des directeurs de la wateringue : 
« Le pays n'est exposé a aucun danger moral; il ne peut l'être tant que la 
« digue de precaution derrière les dunes ne soit attaquée et auroit souffert de 
« fortes degradations. » 
Art. 3 du mémoire: « Que ces dunes (les dunes situées a l'ouest de Blan-
« kenberghe) sont aujourd'hui tellement rongées et emportées qu'elles n'ont plus 
« a plusieurs endroits que neuf a dix pieds au sommet. » 
Observation des directeurs de la wateringue : 
« On se trompe si on croit que la mer attaque les dunes par le sommet ; 
« fussent-elles pointues, cela n'y feroit rien, pourvu que la base soit large par 
« oil elles sont toujours entamées, et que le corps soit assez épais pour ne pas 
« pouvoir être aisément emporté dans une forte marée. 
« Mais on avoue bien plus ; on ne déguise pas que la mer extraordinaire-
« ment élevée et gonflée en date du 25 Janvier dernier ait emporté la moitié 
« de quelques-unes de ces dunes et les ait affaissées a la hauteur de cinq a 
« dix pieds ; ce spectacle ne présente cependant rien de nouveau, c'est ce qui 
« arrive de tems a autre. En 1767, le 2 Janvier, la tempête emporta ces dunes 
8 en plusieurs endroits jusqu'a laisser entrevoir la digue de precaution; une de 
« ces dunes fut même creusée au-dessous du niveau de la grève par une clialoupe 
« qui fut jetée de son ancre sur le sec entre les dunes et la digue de precaution. 
« Les ouragans de 1772 et 1779 causèrent des dégats a ces mêmes dunes 
« presque pareils a ceux de l'année 1767; la digue de precaution a toujours 
« rassuré contre le danger; puis la nature et quelques foibles moyens de l'art 
« les ont réparées plus ou moins lentement suivant que les vents ont été plus 
« OU moins propices. » 
Si nous i'eproduisons ces passages, c'est pour montrer encore que les dunes 
de la cote de Blankenberghe n'étaient pas beaucoup plus puissantes dans le siècle 
dernier que maintenant. Aujourd'hui, comme alors, elles font naitre certaines 
craintes qui se manifestent plus vivement après chaque grande tempête. 
Ces craintes nous paraissent au moins exagérées; elles sont plutót inspirées 
par les traditions des inondations qui ont eu lieu avant le XVI° siècle, et l'on ne 
tient généralement pas compte de ce fait que les endiguements et la construction 
des écluses ont complètement change la situation de notre littoral. Anciennement 
la mer pénétrait librement, a chaque marée, dans les vastes criques qui existaient 
en divers points de la cote; par des tempetes extraordinaires, accompagnees de 
marées exceptionnellement élevées, les flots inondaient et dévastaient nécessaire-
ment, sur une étendue plus ou moins considerable, les terres basses qui bordaient 
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ces chenaux irréguliers et leurs noinbreuses ramifications. Mais a présent que les 
criques out disparu de notre cóte, l'ensemble des dunes et des digues y constitue 
une ligne de defense continue, arrêtant partout les incursions de la mer et 
suffisamment puissante pour résister a Taction des flots. 
Certes, par des coups de vent violents de l'ouest au N.O., surtout quand 
ils coincident avec la pleiiie ou la nouvelle lune, les eaux de la uier s'accuniulent 
sur notre ri\age; les vagues viennent lieurter aux violence Ie pied des dunes, 
et enlèvent des quantités plus ou iiioins considerables de sables qui sont entrainés 
vers les rtgions oü agissent les courants de marée; par des tempêtes extraordi-
naires, il ariive même que la dune est coupée a pic sur une grande partie de 
sa hauteur. Mais Ie sable enlevé revient peu a peu sur l'estran et au pied des 
dunes pendant la bonne saison; et, si d'une part Ie régime hydrogiaphique de 
la cóte de Blankenberghe est cause que la plage tend, en definitive, a s'amaigrir et 
a reculer vers l'intérieur, d'autre part l'influence des épis établis sur l'estran 
combat efïicacement cette action envahissante de la mer, concurremment avec les 
plantations d'oyats destines a fixer Ie sable des dunes et avec quelques travaux 
de consolidation executes au pied de celles-ci. 
Quant aux empiètements de la mer que l'on observe devant KnoclvC et pres 
de l'aubete du Coq, entre Ostende et Wenduyne, oü les dunes sont d'ailleurs 
très-lai'ges, elles résultent plutót de circonstances locales et particulières. 
Ainsi, les dunes de Kuocke présentent une certaine saillie par rapport a la 
direction des dunes attenantes, ce qui s'explique par Ie voisinage de rembouchure 
de l'aiicien Zwyn ; depuis que ce bras de mer a été endigué, la cóte recule 
devant Knocke d'une maniere continue, tandis que l'anse sitiiée au droit du 
Zwyn se conible (PI. XVI, fig. 2); cette partie du littoral tend peu a peu a 
prendre ime allure plus reguliere, en rapport avec Ie régime actuel des courants 
en eet eiidroit; et les erosions qu'oii y constate et qui, pendant ces dernières 
années, inesuraient jusqu'a 3 metres par an, iront en diminuant a mesure que 
la situation du talus de la dune, du cóté de la nier, se rapprocliera de son état 
d'équilibre. 
Euti'c Ostende et Wenduyne, on observe uii cas différent; ralignement general 
de la cóte y présente uii rentrant, dont Ie point culminant se trouve prés de 
l'aubete du Coq; les dunes y subissent des erosions très-accentuées, qui sont encore 
un effet local, resultant cette fois de l'existence d'une anse en voie de formation 
entre deux parties avancées, Ie Spaniardduin et Wenduyne. (PI. XVI, fig. 3). 
Mais on ne peut pas conclure de ces faits locaux a un recul équivalent et 
general de la cóte entre Ostende et Ie Zwyn, et encore beaucoup moins a des 
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dangers imminents d'inondation. Ces dangers ne sont pas a craindre si I'ou 
entretient d'une maniere convenable les ouvrages de defense etablis sur I'estran; 
encore faudrait-il une succession de circonstances atmospheriques tout a fait 
anormales ou des phénomènes extraordinaires et dont il n'est pas d'exemple de 
memoire d'homme, pour que la mer parvienne a rompre la barrière que la nature, 
aidée de I'industrie humaine, a élevée le long de notre littoral. 
Ayant été chargé en 1869, de lever le plan general de ce littoral, depnis 
la frontière francaise jusqu'a la frontière neerlandaise, nous avons commence par 
le plan de la cote de Blankenberghe. 
Pour y representer la configuration de I'estran, nous avons observe le 25 
Novembre 1870, soit a I'epoque des marées de vive eau et par un temps cahne, 
les laisses de mer d'heure en heure et sur un signal donné, en ayant soin de 
rapporter leur position sur I'estran au zér^ d'Ostende et nous avons adopté les 
courbes ainsi obtenues" comme des courbes de niveau. 
Nous avons procédé a de nouveaux nivellements de I'estran et de la dune 
en février 1880, et dernièrement en 1883, soit environ 13 ans plus tard, en 
rapportant la position des laisses de mer a la même base d'opération. Or, la 
comparaison des profils déduits de ces observations et dont deux sont indiqués 
pi. XVI fig. 1., fait voir que I'estran a fort peu varié entre Wenduyne et Heyst 
depuis 1870; sur les profils de 1883, il est même un peu plus élevé que sur 
ceux de cette dernière année, ce qui provient sans doute de ce que les premières 
experiences avaient été précédées d'une série de vents plus défavorables au 
maintien des sables de la plage. 
Mais nuUe part le talus de la dune n'a réculé d'une maniere bien appreciable, 
et cependant l'intervalle de ces treize années a été marqué par de nombreuses 
tempetes ; celle du 30 Janvier 1877 notainment a été tellement violente qu'elle 
a produit une certaine emotion dans le pays, et qu'une commission a été instituée 
par arrêté royal, afin de donner sou avis sur les travaux a effiectuer pour garantir 
la cóte contre Taction de la mer. 
Le plan des dunes et de I'estran situés entre le village de Heyst et le 
Zwyn, que nous avons dressé en 1872, compare a un nouveau leve effectué au 
mois d'Avril 1880, n'accuse également d'autres changements qu'un certain recul 
de la laisse des basses mers et du pied des dunes dans le voisinage du phare 
de Knocke, et un léger accroissement de la plage devant l'ancien Zwyn. 
Il est évident que les observations dont nous venons de comparer les 
résultats, ont été faites a des époques trop rapprochées pour être concluantes, mais 
elles confirment néanmoins, jusqu'a un certain point, ce que nous avons dit plus 
haut au sujet des conditions de sécurité actuelles de notre cote. 
SECONDE PARTIE. 
AMELIORATION DES PORTS A MARÉE COMME CEUX DE LA COTE DES 
FLANDRES. — CONSIDERATIONS GÉNÉRALES. 
I . • — D I S P O S I T I O N D U C H E N A L D ' E N T R É E . 
Les ports du littoral de la Belgique, Nieuport, Ostende et Blankenberghe, 
de même que ceux de la cóte nord de France, conmmniquent avec la mer au 
moyen d'un chenal limité par deux jetées, dont les extrémités ne dépassent ])as 
la laisse des plus basses mers. 
Les jetées de ces ports sont a claire-voie et se ressemblent beaucoup quant 
au mode de construction; elles se composent d'une suite de fermes en charpente, 
espacées en moyenne de 2",40 d'axe en axe et terminées par des musoirs. 
(PI. XXIII). Chaque ferme comprend deux pieux principaux et un troisième pieu 
secondaire, reliés ensemble au moyen de moises et d'arcs-boutants formant des 
figures triangulaires, comme Ie prescrit Ie principe fondamental de la charpente. 
Les fermes de chaque rangée sont reliées elles-mêmes par des cours de longrines 
et par un tablier place d'ordinaire a 2 ou 3 metres au-dessus des plus hautes 
mers. La plate-forme des musoirs, sur laquelle sont installés les feux de port, 
est plus élevée d'un mètre a peu prés que Ie restant du tablier; elle est aussi 
plus large. Les musoirs des jetées d'Ostende ont 12 metres et ceux de Nieuport 
13 metres de largeur. Comme ces parties de l'ouvrage sont les plus exposées a 
la violence des vagues, les fermes en sont assemblees avec beaucoup de solidité. 
Les jetées a claire-voie sont bordées inférieurement par des jetées basses, 
construites en fascinages avec enrochements, ou en maponnerie. Ces ouvrages sont 
établis de maniere a ce que leur arête supérieure se trouve partout a 1"',00 
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environ au-dessus de I'estran et suive I'inclinaison de celui-ci; ils sont destines 
a maintenir le clienal a travers les sables de la plage, et a y diriger les courants 
resultant de I'introduction de la marée et ceux correspondant aux chasses. 
On a surtout recours aux jetees a claire-voie lorsqu'on veut maintenir a 
l'intérieur de celles-ci un certain degré d'agitation et laisser subsister en partie 
les courants littoraux, dans le but de diminuer le depot des matières entrainées 
par les eaux. Mais il arrive que les lames et les courants out par la même trop 
d'action dans le clienal et y créent des embarras pour la navigation. Dans ce 
cas, on cherche a obtenir un resultat intermediaire, soit en coffrant les deux 
jetees ou I'une d'elles a moitie ou an tiers de leur hauteur, soit en adoptant 
des jetées pleines pour la partie supérieure du clienal, suivant les nécessités 
locales. (PI. XXIII). 
Le système des jetées en charpente du genre de celles que nous venous 
de décrire, est celui que Ton rencontre le plus fréquemment; ces ouvrages out 
I'avantage d'etre d'une construction facile et econoniique et de se prèter aux 
remaniements et aux modifications dans le tracé ; mais ils sont d'un entretien 
coiiteux et offrent peu de durée, surtout dans les ports ou Ton rencontre le taret. 
II a été construit récemment a rembouchure de I'Adour, pres de Bayonne, 
des troncons de jetées a claire-voie métalliques, comprenant des colonnes creuses 
en fonte, surmontées d'une passerelle en fer. (PL XVII, fig. 1.). Les colonnes 
creuses out 3 metres de diamètre et sont espacées de 5 metres d'axe en axe ; 
elles out été enfoncées dans le sol a 7",30 en contre-bas de la plus basse mer, 
au moycn de I'air comprimé, et remplies ensuite de beton; a l'extrémité de la 
jetée, on leur a donne une fiche plus grande en vue des afli'ouillenients. Le 
pied des tubes est entourc d'enrochements, dont le plan supérieur est regie 
suivant une pente, vers le large, de 1 centimetre par metre, de maniere qu'a la 
dernière colonne, le niveau en soit descendu a 3"",00 en contre-bas de celui des 
plus basses iners. D'un tube a I'autre règnent, a des hauteurs diff'érentes, deux 
cours de inoises longitudinales en fer, destinées a recevoir des vannes en bois, 
armées de fer. Ces valines offrent entre elles des vides de 18 centimetres et 
laissent, entre leur bord inférieur et le plan d'enrochement, une ouverture qu'il 
est possible de diminuer a volonté ; on peut en outre enlever une ou deux des 
trois vannes qui remplissent l'intervalle entre deux tubes, de sorte qu'on est libre 
de regier, suivant les circonstances, la proportion entre les pleins et les vides 
de la jetée. 
Avant Ia construction des jetées dont les premiers troncons, du cóté de la 
rive, sont en partie pleins et en partie en cliarpente a claire-voie avec enrochements. 
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la passe d'entrée de la rivière subissait des déplacements continuels; ceux-ci 
restent actuellement compris entre ces ouvrages, dont l'espacement est de 170 
metres. Mais sous Taction des vagues du N.O,, les sables mis en mouvement le 
long de la plage, s'accumulent prés de la jetee nord pour former de ce cote un 
haut-fond dans le chenal, et quand il survient alors une série de coups de vent 
du S.O., ce qui est quelquefois le cas en hi ver, les atterrissements se produiscnt 
a la jetee opposee et menacent de barrer la passe; c'est alors qu'il faut fermer 
momentanément les intervalles de la jetée nord pour empêcher que les eaux ne 
s'échappent a travers ces ouvertures, au lieu d'attaquer et d'entrainer au large 
le haut-fond qui s'avance dans le chenal. O 
On a construit, dans certains cas, des jetées a claire-voie en maconnerie; ce 
sont des massifs évidés au moyen d'une série de pertuis recouverts par des arceaux, 
et dont le nombre et I'ouverture dependent du plus on moins de calme que 
Ton veut obtenir. 
La jetée de l'ansc du Portel, pres de Boulogne, en offre un exemple; elle 
se compose d'une fondation de O",80 d'épaisseur moyenne, établie dans une marne 
noire compacte, d'un soubassement de O",50 d'épaisseur moyenne et de deux 
étages de bloes en maconnerie de 3", O O de hauteur chacun. Le couronnement 
est arasé au niveau des liautes mers de vive eau ordinaires. Dans l'étage inférieur 
de bloes, on a laissé des ouvertures de 1"',00 de largeur sur 3 metres de hauteur, 
espacées de 4 metres d'axe en axe. Avec ce système, on pourrait aussi se 
ménager le moyen de modifier, dans certaines proportions, les vides en employant 
des vannes ou des pontrelies. 
Voyons quelles sont les dispositions qu'il convient d'adopter pour les chenaux 
d'accès des ports. 
L'orientation des jetées, quoique de bien moindre importance depuis le 
développement de la navigation a vapeur et l'organisation des services de renior-
quage, mérite néanmoins un examen attentif. Il importe de la fixer de telle sorte 
que l'entrée et la sortie des navires soient ren dues aussi faciles que possible. 
Mais c'est surtout de l'entrée qu'il • faut se préoccuper, car cclle-ci doit pouvoir 
se faire au besoin pour des batiments qui fuient devant la tempête, tandis que 
les navires qui se trouvent dans le port peuvent, en pareil cas, attendre un 
moment plus favorable pour reprendre le large. 
Lorsque le chenal est droit et qu'il recoit directement les vents dominants, 
les navires a voiles y entrent plus facilement par les gros temps; mais ils y sont 
animés alors d'une très-grande vitesse, ce qui les expose a de sérieuses difRcultés 
(') Notice do l'exposition de 1873. 
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et même a des dangers avant d'arriver aux écluses d'entrée des bassins. Cet 
inconvenient est beaucoup atténué, lorsque Ie chenal communique avec un avant-
port convenablement disposé, ayant une longueur et une superficie suffisantes 
pour permettre aux navires d'y amortir leur aire. 
Mais il en existe un autre; les lames du large qui sont poussées dans Ie 
clienal par des vents violents, causent a l'intérieur de ce dernier une grande 
agitation, et quand elles se propagent jusque dans l'avant-port sans perdre suffi-
samment de leur amplitude, elles y donnent lieu a de sérieux dangers pour les 
navires. Dans ce cas on a souvent recours aux brise-lames ou criques d'épanouis-
sement. 
Ce sont des enceintes établies de part et d'autre du chenal et communiquant 
avec cclui-ci au moyen d'ouvertures pratiquees dans les jetees; les lames vont 
déferler sur les plans inclines qui forment Ie fond de ces enceintes et y perdent 
•en grande partie leur intensité. (PI. XVII, fig. 5.) Les coupures de Tune des 
jetees correspondent ordinairement aux parties pleines de la jetée opposée, afin 
de laisser passer, a travers l'un des cótés du chenal, les lames réfléchies par l'autre 
coté, et de dimiimer ainsi Ie clapotage produit par Ie mouvement, en sens 
diff'érent, des vagues incidentes et des vagues réfléchies. Pour que les brise-lames 
soient efficaces, il faut que Ie fond en soit très-faiblement incline et qu'il descende 
Ie plus bas possible du cóté du chenal; il doit d'ailleurs être disposé, de même 
que Ie mur d'enceinte, de maniere a concentrer, autant que faire se peut, la 
reaction des vagues a l'intérieur de ces ouvrages. La forme et l'emplacement a 
donner aux brise-lames dependent du reste beaucoup aussi des circonstances 
locales. 
Sous Ie rapport de la propagation des lames, un chenal courbe est preferable 
a un chenal rectiligne, mais, a moins d'avoir une grande largeur, il présente des 
difficultés pour Ie mouvement des navires. 
Si les jetees étaient orientées de telle fapon que la direction de l'axe du 
chenal fasse un angle obtus avec celle des vents dominants, les navires a voiles, 
chassés par Ie vent, seraient exposes dans certains cas a manquer la passé 
d'entrée et a être lancés a la cote, au déla du musoir sous Ie vent. 
MM. de Cessart et Lamblardie ont propose de conduire Ie chenal vers Ie 
large sous une direction perpendiculaire a celle des vents régnants, laquelle 
pennet aux navires d'entrer et de sortir avec vent larguc et de perdre plus 
facilement leur aire dans Ie port. Mais si les courants cótiers ont une grande 
intensité et se propagent dans la même direction que Ie vent, les navires courent 
encore risque d'etre entrainés et de manquer la passé d'entrée; car ayant moins 
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de vitesse en arrivant, ils ont aussi nioins de puissance pour gouvemer. 
Quelques auteurs ont recommandé la direction qui fait un angle de 67° environ 
avec celle des vents dominants, pour Ie motif qu'un navire ne pourrait avancer 
contre Ie vent avec une obliquité moindre. D'autres enfin ont conseillé un angle 
de 10° a 15°, comme Ie plus avantageux, entre la direction des jetées et celle du 
vent dans les gros temps. 
Pour les ports de la cóte des Flandres, oü Ie régime des vents est carac-
térisé par la predominance des vents d'ouest, et oii les vents du nord au sud, 
en passant par l'ouest, ont Ie plus d'intensité, la meilleure direction a donner 
au chenal, en tenant aussi coftipte du régime des courants cótiers, semble se 
rapprocher du N.O. ; c'est celle qui a été adoptee pour les ports de Calais, de 
Gravelines et de Dunkerque, comme pour ceux de Nieuport, d'Ostende et de 
Blankenberglie. Elle permet aux navires, qui arrivent par les gros temps de 
rO.N.O. au N.O., d'entrer dans Ie port, vent arrière, et de couper obliquement 
Ie courant de flot; dans ces conditions, ils sont moins exposes a être lancés en 
travers du chenal, au moment oü l'avant du batiment est déja engage entre les 
jetées et que l'arrière subit encore toute Ia force du vent et du courant. 
La direction d'un chenal étant fixée, il s'agit d'examiner s'il est preferable 
de donner aux jetées la même longueur en mer, ou bien une longueur différente, 
et ensuite, s'il faut adopter pour ces ouvrages une direction parallèle, divergente 
ou convergente. 
La première question dépend surtout des circonstances locales. Dans les 
ports de la cóte des Mandres, les courants de marée acquièrent leur plus grande 
vitesse aux environs de la haute mer, soit aux heures oii les navires trouvent 
suffisamment d'eau devant la tête des jetées pour attaquer Ie chenal, et ils 
agissent alors dans Ie même sens que les vents régnants. Eu égard a ces con-
ditions particulières, il semble preferable, pour l'entrée comme pour la sortie des 
batiments, de donner un exces de longueur a la jetée au vent. Cette disposition 
facilite Ie mouvement d'évolution que les navires ont a effectuer a l'entrée, lorsque, 
en penetrant dans Ie chenal, ils présentent Ie travers au courant et au vent, 
qui tons deux tendent a les drosser contre la jetée opposée; et, a la sortie, les 
navires qui, par des vents contraires, se sont déhalés jusqu'au musoir de la jetée 
au vent, ne sont plus gênés par l'autre jetée pour appareiller et prendre la bordée 
du large. 
Mais la difference de longueur des jetées n'est pas favorable pour Ie maintien 
de la profondeur de la passé d'entrée, a cause du remous qu'elle provoque et qui 
augmente Ie danger d'ensablement; d'un autre coté, ie courant de chasse, n'étant 
19 
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plus guide a Fextrémité de la jetée la plus courte, agit moins efficacement pour 
combattre les atterrissements. 
II importe done de voir, dans chaque cas, jusqu'a quel point I'avantage qui 
resulte, sous l^e rapport nautique, des jetées de longueur inégale, peut l'emporter 
sur l'inconvénient que nous venons de signaler. 
En ce qui concerne la seconde question, remarquons d'abord, qu'avec des 
jetées divergentes, l'accès du chenal parait devoir être plus facile, d'autant plus 
que les brisants qui se produisent pres des musoirs pendant les gros temps, 
occasionnent moins d'embarras vers Ie milieu de la passé d'entree; mais en 
revanche, les lames du large pénètrent plus facilenient vers l'intérieur. Ensuite, 
les courants de chasse, en arrivant a l'extrémité du chenal, s'étendent de part 
et d'autre suivant la direction des jetées, au lieu de se cliriger vers la passé 
extérieure. 
Les jetées convergentes ofFrent plus de difficulté pour l'entrée des navires, 
sans grand avantage au point de vue des chasses; celles-ci agissent, il est vrai, 
avec plus d'intensité dans la partie étroite enti-e les n^usoirs, mais ils ne coni-
battent pas mieux l'ensablement au dela de ces ouvrages. 
C'est Ie système des jetées parallèles qui parait, en definitive, Ie mieux convenir 
pour les ports comprenant un chenal ordinaire et oü les chasses artificielles ou 
naturelles constituent Ie principal moyen pour l'entretien de la profondeur dans 
la passé d'entree. 
La largeur a donner au chenal, entre les jetées, dépend évidemment des 
dimensions des navires a admettre dans Ie port et de leur affluence a certaincs 
époques de l'année. Pour les ports de beaucoup d'importance, il faut avoir un 
chenal, ayant au moins 100 metres de largeur, et il serait même desirable, au 
point de vue de la fréquentation des grands steamers transatlantiques, de disposer 
d'une largeur de 150 a 180 metres. Mais, en revanche, plus Ie chenal est large, 
plus les lames y occasionnent de la houle et plus il est difficile en outre d'y 
combattre les atterrissements. On doit done, quand il s'agit de ports de premier 
ordre, adopter pour Ie chenal une largeur se rapprochant Ie plus possible de 
ces dernières dimensions, mais sans dépasser une certaine limite, au dela de 
iaquelle il deviendrait difficile, par l'adjonction de brise-lames ou d'autres dispo-
sitifs, de récluire suffisamment l'agitation dans l'avant port, et aussi de maintenir 
Ia profondeur voulue dans la passé d'entree, eu égard au régime de la cóte et 
aux moyens que l'on peut, pratiquement, mettre en usage a eet effet. 
On voit déja, par ce qui precede, combien Ie projet d'établissement d'un 
chenal, a travers des plages basses et sablonneuses, présente des difficultés; 
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précisément parce qu'il faut tenir compte, d'une part des exigences du marin, 
pour qui l'approche d'un port et l'entrée dans un goulet étroit, situé tout" pres 
de la cóte, présente en bien des circonstances de sérieux dangers, et d'autre 
part, des considerations de l'ingénieur, qui doit se préoccuper surtout de la 
possibilité de preserver, dans des conditions satisfaisantes et pratiques, les diverses 
parties du port de renvahissement des alluvions. 
I I . — D E S MOYENS EN USAGE POUR L 'ENTRETIEN DES PROFONDEÜRS 
DANS LES PORTS A MARÉE. 
Le maintien de la profondeur a l'entrée et a l'intérieur des ports a marée, 
établis sur des cótes d'alluvion, a été de tout temps une grave question; elle 
se présente d'une maniere assez différente suivant la nature des plages et la 
disposition des ports que l'on considère. 
Nous ne parlerons pas ici des ports soumis au régime du galet et qui n'ont 
qu'un rapport indirect avec ceux établis sur des cotes de sable; les principaux 
caractères du mouvement du galet ont d'ailleurs été mentionnés précédemment, 
et nous en dirons quelques mots encore au chapitre VIII, en parlant de la 
rade de Uouvres. 
Dans les ports comnmniquant avec la mer au moyen d'un clienal creusé a 
travers une plage sablonneuse, l'atterrissement qui se forme devant la tête des 
jetées, et que l'on désigne sous le nom de barre, est l'un des obstacles les plus 
sérieux qu'on ait a vaincre pour assurer l'accès facile des navires. 
Les causes qui interviennent dans la formation des atterrissements de la 
barre, sont intimement liées a celles qui déterminent, en general, la marclie des 
alluvions le long des plages. Si l'on se rappelle le mode d'action de ces causes, 
on concoit que, lorsque les courants de marée sont entravés dans leur mouvement 
par les jetées d'un chenal, non seulement ils tendent a accumuler le sable dans 
les angles extérieurs formes par ces ouvrages avec la dune, mais que les courants 
en retour, auxquels ils donnent lieu le long de cliaque jetée, entrainent aussi 
en partie le sable soulevé ; en arrivant aux musoirs, dans des eaux de plus en 
plus profondes, ils viennent rencontrer les courants cótiers qui circulcnt devant 
le port, et donnent lieu a des remous occasionnnant nécessairement des depots 
de sable devant l'entrée du chenal. 
L'importance de ces depots dépend surtout de la rapidité plus ou nioins 
grande avec laquelle le sable s'accumule a la partie supérieure des plages, contre 
les jetées, et, sous ce rapport, les vagues exercent une action prépondérante. 
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Tant qu'elles se propagent a une certaine distance de la cóte, avons-nous vu, 
elles déplacent, en temps ordinaire, Ie sable détaclié du fond dans Ie sens de 
leur propagation; mais quand elles se rapprochent du rivage et que la profondeur 
d'eau diminue, leur action sur Ie fond augmente et Ie sable mis en mouvement 
est dévié peu a peu, avec les particules d'eau, dans Ie sens de l'obliquité de la 
vague par rapport a la ligne de la cóte ; cette deviation devient de plus en plus 
prononcée a mesure que les lames montent sur l'estran, et, a l'endroit oii elles 
se brisent définitivement sur Ie rivage, les sables entrainés ne subissent plus 
qu'un certain déplacement Ie long de la cote, soit en un sens, soit en sens oppose, 
suivant la direction du vent. Des qu'ils sont arrêtés dans leur mouvement par 
Ie chenal d'un port, ils se déposent de part et d'autre de ce dernier, et y 
provoquent un relèvement de l'estran, lequel tend a gagner l'extrémité des jetées 
et a contourner les musoirs. L'action directe du vent, cliassant devant lui les 
sables de la partie de la plage qui découvre a marée basse, agit du reste dans 
Ie même sens, et accentue encore ce relèvement de l'estran. Et, comme Ie long 
de nos cótes, les vents d'aval sont les vents régnants, eet eiïet se fait plus par-
ticulièrement sentir a l'ouest. 
Mais c'est par les vents de tempête que les vagues contribuent Ie plus 
activement a la formation de la barre; elles balayent alors Ie sable qui s'était 
accumulé a la partie supérieure de la plage, et les lames en retour qui les accom-
pagnent, vont porter des quantités plus ou moins considerables du sable enlevé 
vers les regions situées au dela de la laisse des basses mers et devant la tête 
des jetées. 
Comme les mouvements de sable, resultant de l'influence des vagues, se 
produisent principalement dans la zone supérieure de l'estran et ne paraissent 
guère s'étendre au dela des fonds de 8 metres de profondeur, l'avancement de la 
plage, provoqué par un ouvrage transversal a la cote, doit être d'autant plus 
rapide que l'etendue de l'estran decouvrant a marée basse, est plus considerable 
et que l'inclinaison du talus sous-marin qui precede l'estran est faible. Il s'ensuit 
aussi que, dans cliaque cas, Ie degré de eet avancement diminue progressivement a 
mesure que les jetées s'étendent vers des profondeurs plus grandes, d'autant plus 
qu'après chaque déplacement nouveau de la laisse des basses mers vers Ie large, 
il y a une plus grande profondeur a remplir et une plus grande longueur de 
cóte a couvrir par la surface triangulaire, suivant laquelle se forme l'accunmlation 
du sable contre la jetée. 
Enfin, les vagues attaquent aussi directement les fonds situés devant l'entrée 
du chenal, surtout quand la profondeur de l'eau y est faible; elles combinent leur 
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action avec celle des courants de remplissage du port, pour pousser les sables 
vers la tête des jetées. Les courants d'émission du port agissent en sens contraire, 
mais ils sont généralement peu intenses, a Fexception de ceux resultant de 
chasses naturelles ou artificielles. 
On voit que l'étendue et la configuration de la barre qui obstrue 1'entree 
de nos ports, doivent varier avec Ie régime hydrograpliique de l'atterrage oü ils 
sont établis, et notamment avec Ie régime des plages voisines. Ce dernier est 
determine lui-même par les efFets séculaires que la marche des alluvions a produits 
sur la situation primitive du rivage, et qui peuvent, selon les circonstances, avoir 
amené la cóte a un état d'équilibre ou lui faire subir encore des modifications 
lentes et continues. Or, toutes ces conditions ne different pas seulement pour des 
atterrages situés sur des cótes distinctes, mais il en est encore ainsi, Ie plus 
souvent, pour des atterrages qui se suivent sur une même cóte. La question 
relative a l'application des mojens a employer pour enlever la barre, ne semble 
done pas comporter de solution générale; elle doit, dans chaque cas, faire l'objet 
d'une étude spéciale. 
Avant d'examiner les divers procédés en usage, ou qui ont été proposes pour 
combattre l'ensablement des ports a marée, on peut se demander s'il ne serait 
pas possible de transformer ceux-ci entièrement, soit en leur donnant une étendue 
assez considerable, pour que la passe d'entrée se trouve reportée en dehors de 
la zone littorale oil Taction de la lame se fait plus particulièrement sentir, et a 
une distance telle qu'il n'y ait plus lieu de se préoccuper de l'avancement de la 
plage dans les angles extérieurs formes par les jetées avec la dune; soit en 
créant a une certaine distance du rivage, une enceinte abritée, au moyen de móles 
convenablement disposes ou de toute autre maniere. 
Ce serait la sans doute une solution du problème, s'il n'existait a cóté de 
l'ensablement un autre pliénomène non moins redoutable : celui de Venvasement 
intérieur. Sur des cótes d'alluvions, comme la cóte des Flandres, oü les eaux de 
la mer tiennent constamment de fortes quantités de matières en suspension, 
l'envasement intérieur des ports et, en general, de tous les espaces abrités qui 
sont soustraits plus ou moins complètement a l'agitation des vagues et a l'influence 
des courants de marée, acquiert des proportions considerables. Dans les ports qui 
débouchent a la mer par un chenal ordinaire, les vases sont assez facilement 
enlevées par les chasses; elles n'y causent des embarras sérieux que dans les 
bassins d'échouage et dans les parties des avant-ports ne possédant aucun mode 
de curage de ce genre, soit naturel, soit artificiel. Mais il n'en serait plus du 
tout ainsi, si l'on se trouvait en presence d'une rade établie en pleine mer 
— 150 — 
au moyen de móles, et reliée au rivage par des estacades en bois ou en fer, 
OU d'une vaste enceinte, comprise entre deux jetées s'avancant vers le large 
jusque dans les grands fonds; c'est ce que nous verrons au cliapitre VIII, oii il 
est particulièrement question de l'envasement des ports concus d'après ce système. 
Ajoutons que le long de la cote des Flandres, dont il s'agit spécialement 
dans eet écrit, il se présente une troisième difficulté qui s'oppose a la re'alisation 
des projets que l'on pourrait concevoir pour construire des ports s'avancant jusque 
dans les grandes profondeurs. Elle résulte de Ia configuration même des fonds 
sous-marins et de l'influeiice exercée sur ces derniers par les courants de marée; 
car il est certain que la deviation qui serait imprimée a ces courants par des 
constructions établies normalement au rivage et a une forte distance de la dune, 
modifierait plus ou moins profondément leur mode de propagation et pourrait, 
par conséquent, compromettre la conservation des passes d'accès fréquentées par 
les navires, éventualité très-grave, puisqu'elle serait irremediable. 
Dans uil ordre d'idées un peu diff'érent, on pourrait vouloir poursuivre l'amé-
lioration des rades de Nieuport et d'Ostende, en les abritant autant que possible 
contre les vents du large. 
Pour ce qui est de la première de ces rades, l'endiguement du Smalbank, 
a l'aide d'un breakwater, établi depuis le méridien passant par l'entrée du canal 
de Zuydcote jusqu'a une certaine distance du canal du Nord, parait de nature 
a atteindre ce but. Les navires, se trouvant a l'abri de semblable móle, seraient 
preserves des vents du nord au N.O., ce qui constituerait sans doute un 
avantage précieux; nous sommes d'ailleurs porté a croire, en voyant le gisement 
de la rade, que l'endiguement partiel du Smalbank, convenablement disposé, 
n'influerait pas sur le régime des courants au point de produire des efFets nuisibles 
pour la situation des fonds avoisinants. Mais, sans approfondir cette question, 
nous devons faire remarquer que le breakwater a construire exigerait une dépense 
énorme, hors de proportion avec son utilité ; car la rade de Nieuport, située au 
milieu des bancs des Flandres, ne semble pas se prêter a devenir jamais une 
vraie rade de refuge, pareille rade ne pouvant exister qu'a ]a condition d'offrir 
un acces sur et facile pour les navires qui fuient devant les gros temps, et 
viennent y chercher un abri. Et n'est-il pas preferable dès lors de concentrer les 
efforts en vue d'augmenter la profondeur du port, de facon que la durée de 
stationnement des grands batiments en rade ne doive excéder, a aucune marée, 
l'intervalle qui sépare leur arrivée de la haute mer suivante. 
Devant Ostende, la situation hydrographique des fonds sous-marins est bien 
moins favorable encore, a cause du régime du Strooinbank. M. Helin, Lieutenant 
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de vaisseau de première classe, a cependant propose, dans une brochure récente ('), 
d'endiguer ce banc ^ pour améliorer la petite rade d'Ostende. Nous parlerons de 
ce projet dans un des chapitres suivants. 
Hevenons a la question de l'ensablement des ports et aux moyens en usage 
pour Ie combattre. 
Quelques ingénieurs ont clierclié a disposer les jetées de maniere a preserver 
l'entrée du port de Taction directe des lames et des courants. Citons, comme 
exemple, Ie projet présenté en 1859 par M. A. Galand, Ingénieur en Chef du 
Waterstaat, pour la construction d'un port a Scheveniugue ('), a l'aide de deux 
grandes jetées a claïre-voie avcc cofFrage. La jetée ouest est recourbée a son 
extrémité (PI. XVII, fig. 3); elle couvre l'entrée contre les vents du large, depuis 
l'ouest jusqu'au nord, et la soustrait en même temps a l'envahissement direct 
des courants de flot, qui, sur la cóte néerlandaise, sont notablement plus intenses 
que les courants de jusant. Dans ce projet, qui n'a pas recu d'exécution, les 
dispositions proposées ne semblent pas favorables au point de vue nautique, et elles 
ne seraient dans tous les cas pas a conseiller sur la cóte de Belgique. Les vitesses 
respectives des courants de flot et de jusant y différent en etfet assez peu l'une 
de l'autre, de sorte que, sous Ie rapport des atterrissements a provenir de Taction 
des courants, il n'y aurait pas d'avantage a abriter les ports contre l'entrée 
directe du flot plutót que contre celle du jusant. Puis, nous ne croyons pas 
qu'une orientation particuliere donnée a la partie extreme des jetées, puisse 
preserver l'entrée du chenal des atterrissements; car, si Ton se trouve sur une 
cóte oü les transports de sable sont abondants, ceux-ci n'en provoqueraient pas 
moins, au bout d'un certain temps, un relèvement de la plage dans les angles 
extérieurs formes par les jetées avec la dune; et ces sables, de même que ceux 
de Testran attenant, seraient entrainés par les courants et par les vagues de gros 
temps jusqu'a la partie inférieure des jetées, dont ils contourneraient aussi Ie 
troncon recourbé. 
Pour empêcher que les lames, par leur action sur les fonds situés devant 
Ie port, n'amènent les sables vers la partie supérieure des plages et ne viennent 
encombrer Tembouchure des ports et des rivieres, M. Knapp, ingénieur civil a 
New-York, a propose de les arrêter au large au moyen d'une digue sous-
marine, placée dans les profondeurs de 15 a 18 metres et en saillie de 6 a 9 
metres sur Ie sol naturel, de maniere a conserver sur la crête une nappe d'eau 
en rapport avec Ie tirant des navires que Ton veut admettre dans Ie port. 
(') Helin. Les ports du littoral de la Belgique. 
(2) A. Galand. Ontwerp voor eene zeehaven te Scheveningen. 
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On remarquera qu'un barrage de ce genre serait inipraticable dans bien des 
cas, et notamment sur le littoral des Flandres, oii les fonds de 15 a 18 metres 
se trouvent a une grande distance du rivage et sont séparés de ce dernier par 
des bancs et des passes de profondeur très-inégale. A part cette circonstance, il 
est a noter que I'endiguement devrait avoir une longueur considerable pour 
couvrir sufRsamment le chenal d'un port, etabli sur une cote ouverte a tous les 
vents du large, et que I'entree resterait toujours exposee a Taction des courants, 
ainsi qu'a I'agitation qui se propagerait lateralement et des deux cotes, entre les 
extrémités du barrage et la cóte; or, les sables des estrans donnent lieu a des 
transports beaucoup plus importants que ceux provenant directement des fonds 
du large. 
M. A. Cialdi, Officier de la Marine italienne, a recommandé pour le port-
clienal de Pesaro, sur la mer Adriatique, et pour celui de Port-Saïd, un dispositif 
particulier de nióles, ayant pour but de produire un effet de curage a l'entrée, 
en utilisant la puissance de transport que les vagues possèdent lorsqu'elles appro-
chent du rivage et qu'elles viennent heurter le fond. (') 
Cet officier admet que le mouvement de transport, produit par les vagues dans 
la zone attenante a la cóte, se communique a toute la masse ondoyante dès que 
le développement inférieur de l'onde rencontre quelque obstacle. Il désigne sous 
le nom de Jlot-courant a terre, ou de la surface, le mouvement de transport de 
la partie supérieure de l'onde et sous le nom de fot-courant du fond, celui de 
la partie inférieure. Dans son opinion, ces deux mouvements peuvent avoir la 
même force la ou la lame se brise a la surface, mais le second est ordinairement 
plus accentué, si ce n'est pres du rivage, oii le transport le plus actif a lieu a 
la partie supérieure. 
M. Cialdi croit qu'il est possible de diriger les vagues devant les ports, de 
maniere a ce que les flots-courants, au lieu d'y occasionner des ensablements 
nuisibles, y produisent au contraire des erosions. 
Il propose a cet effet de disposer le chenal de telle sorte, qu'a l'entrée, son 
axe soit perpendiculaire a la bissectrice de l'angle que font entre elles la 
direction des vents les plus violents et celle des vents les plus frequents; de 
construire, devant la tête des jetées, deux digues destinées a recueillir les vagues 
formées sous l'influence de ces vents et les conduire transversalement devant Ie 
chenal, pour qu'elles y balayent constamment le fond a l'endroit oü la barre menace 
de se former. 
(I) A. Cialdi. Les porls-chenaux el Port-Saïd. 
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La fig. 3, pi. XVII représente Ie projet de M. Cialdi, propose pour Ie chenal 
de Port-Saïd et applique a l'état des travaux en 1866. La longueur de la jetée 
de l'ouest étant fixée a 2600 metres et celle de l'est a 1900 metres, une digue 
isolée anrait du être construite en prolongement de la première de ces jetées 
et a une distance de 400 metres de son extrémité; un second mole devait 
s'avancer transversalement a l'axe du chenal, soit a peu pres parallèlement au 
gisement de la cote. C'est contre ce dernier mole que les lames soulevées par 
les vents du N.N.O. au nord, qui sont les plus nuisibles pour les atterrissements 
de la plage de Port-Said, seraient venues se réfléchir; les lames réfléchies, en se 
concentrant avec les lames directes dans l'espace compris entre ce móle et la 
digue isolée, auraient dü entrainer les depots qui tendent a se former devant 
l'entrée du chenal, pendant que Ie móle isolé devait empêcher les vagues de se 
propager vers la tête des jetées. La fig. 4 indique les mêmes dispositions, pro-
posées pour Port-Saïd, dans la situation que les jetées présentaient en 1870. 
Le système de M. Cialdi a rencontre certaines adhesions, mais il a soulevé 
aussi de nombreuses critiques, dont voici les principales : il est a craindre que 
les vagues, en s'épanouissant a la sortie de l'entonnoir formé par le mole trans-
versal et la digue isolée, ne laissent déposer les matériaux les plus pesants qu'elles 
entraineraient a l'entrée du chenal, a l'abri de la jetée au vent; et, si l'on admet 
que le flot-courant puisse avoir assez de force devant le port pour balayer les 
atterrissements, il créerait d'autre part un sérieux inconvenient pour la navigation; 
les batiments qui tenteraient l'entrée par les vents regnants, seraient exposes 
a la manquer, étant pris de flanc et portés sous le vent par les vagues, rendues 
plus puissantes par leur concentration. 
Semblable disposition ne serait pas a essayer sur la cóte de Belgique, a 
cause de la configuration de l'estran sous-marin d'abord, et ensuite parce que 
les vents y sont trop variables; de plus les courants de marée y ont beaucoup 
d'intensité, ce qui aggraverait encore les inconvénients du système, au point de 
vue nautique. 
En somme, les divers moyens qui ont été imagines pour éviter la formation 
de la barre, soit en disposant l'entrée du port d'une maniere particuliere par 
rapport a la direction des vents regnants et des courants, soit en y construisant 
des nióles destines a la preserver des effets nuisibles des lames, sont restés a 
l'état de theorie et ils ne sauraient dans tous les cas convenir pour les ports 
dont nous avons a nous occuper. 
Les procédés en usage sur les cótes de la Manche et de la partie meri-
dionale de la mer du Nord, pour combattre les atterrissements a l'entrée des 
20 
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chenaux, consistent : 1° dans Ie prolongenient des jetées ; 2° dans l'emploi des 
chasses et 3° dans Ie dragage. 
Le prolongenient des jetées vers les parties plus profondes de l'estran sous-
marin est d'ordinaire plus effieace quand il s'agit de preserver l'entrée des ports 
du galet, a cause du mode de transport propre a cette alluvion; mais il joeut 
cependant conduire a de bons résultats lorsqu'on se trouve en presence d'une 
plage sablonneuse oii, par suite du régime de la cóte, les mouvements de sables 
ne sont pas abondants. Cette condition est indispensable; sans cela, le sable 
s'accumulerait rapidenient contre les jetées, et la laisse des basses mers avancerait 
vers le large en suivant le prolongenient de ces ouvrages; il est a remarquer 
d'autre part, que les jetées ne peuvent être prolongccs au dela de certaines 
limites, piiisqu'un clienal relativement étroit et qui aurait trop de longueur, ne 
repondrait plus aux exigences de la navigation. Nous aurons l'occasion de 
revenir sur cette importante question au chapitre VII, ou nous parlerons en 
même temps de l'avantage qu'il peut y avoir, pour certains ports, a réduire la 
largear de la partie supérieure des plages, situées des deux cótés du chenal, au 
moyen de digues en saillie sur la ligne des dunes. 
Le système des chasses consiste a detacher les matières de la barre et a les 
rejeter, par des courants artificiels plus ou moins énergiques, vers le large, pour 
être ensuite reprises, en tont ou en partie, par les courants cótiers. Dans quelques 
cas on dispose des chasses naturelles resultant de l'évacuation des eaux du pays. 
Pour créer des chasses artifïcielles, on a recours a des réservoirs spéciaux se 
remplissant a la marée montante, et que l'on ferme dès que la mer commence 
a baisser; on laisse écouler le volume d'eau emmagasiné au moment de la marée 
basse et l'on obtient ainsi un courant descendant, qui agit sur la vase et les 
sables deposes dans le chenal et dans la passé extérieure. La force erosive de 
ce courant et la distance a laquelle les matières détachées sont rejetées en mer, 
dependent évidemment, toutes choses égales d'ailleurs, de la masse et de la vitesse 
des eaux lancées, de sorte que, pour augmenter les effets a obtenir, on doit 
chercher a créer des bassins de retenue d'une grande superficie, a rapprocher 
convenablement les écluses de chasse de l'entrée du chenal et a écouler le cube 
d'eau disponible dans un tenips très-court. 
Pendant les chasses, l'intensité des courants décroit rapidenient a mesure 
que le niveau des eaux du bassin s'abaisse, et il n'y a que la tranche supérieure 
de celles-ci, doht l'emploi soit réellement utile. Les chasses ne sont done efficaces 
que dans les ports oi^ i la marée présente une amplitude sufRsante. Elles consti-
tuent, dans ce cas, le meilleur moyen pour entretenn la profondeur a l'intérieur 
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du clienal, en j refoulant régulièrement les vases et les vases sableuses apportées 
par la marée; celles-ci se mélangent facilement a la masse des eaux et aussitót 
qu'elles ont dépassé la tête des jetées, elles sont entrainées par Taction des 
courants et des vagues. 
Dans la passé extérieure, les courants de cliasse, en s'épanouissant, perdent 
notablement de leur force d'érosion, surtout quand Ie matelas d'eau atteint déja 
une certaine épaisseur; a moins done d'avoir une très-grande puissance, ils n'en-
trainent pas, a une assez grande distance, les sables lourds detaches de la barre 
et ne leur font subir que de simples déplacements. Les chasses ne peuvent 
du reste produire de bons effets dans la passé extérieure que quand il s'agit 
d'attaquer des sables fraichement apportés et qui n'ont pas eu Ie temps de se 
tasser en couche plus ou moins compacte. 
Sur la cóte des Flandres, oü l'amplitude des marées moyennes de vive eau 
varie, dans les différents ports, de 4",60 a 6"",00 environ, la tranche d'eau réellement 
utile dans les chasses n'a pas plus de 2",00 a 3",00 d'épaisseur. On y determine 
d'ordinaire la largeur des pertuis de facon que la durée d'une chasse ne dépasse 
pas 3/4 d'heure, en ayant soin de s'assurer en outre que les courants de 
remplissage a l'entrée ne soient animés, a aucun instant" de la marée, d'une 
vitesse telle qu'elle puisse être nuisible a la bonne conservation des ouvrages. 
Une regie qui a été suivie dans l'établissement de la plupart des écluses de 
chasse, consiste a placer Ie radier a une petite hauteur au-dessus du niveau des 
plus basses mers, ce qui permet de visiter facilement cette partie de l'ouvrage et 
d'y apporter les reparations nécessaires en cas d'avaries. Mais cette disposition 
présente un grave inconvenient : les tourbillonnements occasionnés en aval des 
pertuis par la chute des eaux, sont considerables et absorbent inutilement une 
grande partie de la force vive destinée ii l'approfondissement du chenal et de la 
barre. Il y a évidemment avantage a descendre Ie i'adier de l'écluse et a Ie placer 
Ie plus pres possible de la cote a laquelle on veut maintenir l'entrée du port, 
puisqu'on augmente ainsi la vitesse horizontale et Ie débit des tranches d'eau, 
lancées dans Ie chenal pendant les chasses. Cela n'empêchera pas de procéder a 
la visite du radier sans de grandes difhcultés, si l'on a soin de ménager a l'amont 
et a l'aval des culées et des piles une double rainure pour poutrelles, permettant 
la construction de batardeaux et la mise a sec des pertuis. Notons d'ailleurs que 
les écluses de chasse doivent être construites avec beaucoup de solidité, de 
maniere a y prévenir les accidents ou des degradations fréquentes. On les garantit 
a eet effet au moyen d'avant et d'ai'rière-radiers sufRsamment étendus et com-
prenant des coffres profonds. 
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Quant a la fonue en plan a donner au bassin de retenue, elle ne présente 
en réalité qu'une impoitance secondaire, et est Ie plus souvent commandée par 
les circonstances locales. Il faut cliercher cependant, lorsque la situation Ie perniet, 
a se rapprocher de la forme pour laquellc, a surface egale, les molecules les 
plus éloignées arrivent Ie plus vite et simultanément a l'écluse; celle d'un secteur, 
dont Ie centre serait a peu pres au débouché des cliasses, convient Ie mieux sous 
ce rapport. Le fond du bassin ne doit être creusé d'ailleurs que jusqu'a la cote 
qui correspond a la liinite inférieure de la tranche d'eau utile dans les chasses, 
sauf a se raccorder dans sa partie aval, suivant une pente douce et reguliere, 
avec le radier de l'écluse. 
On doit enfin choisir autant que possible, puur le bassin et pour l'écluse, 
les dispositions au iiioyeu desquelles le courant des chasses est conduit, sans 
deviations ni tourbillons, jusqu'aux atterrissements a enlever. 
Comme dans la plupart des ports, la profondeur des bassins a flot est réglée 
d'après le niveau des hautes mcrs de niorte eau, on utilise, pendant les inarces 
de vive eau, la tranche supplementaire pour curer l'avant-port ou les chenaux 
d'accès des écluses de navigation. Ces chasses s'opèrent, soit par les vannes des 
portes de ces écluses, soit par des aqueducs spéciaux ménages dans Ifes bajoyers. 
Lorsqu'on dispose de plusieurs étages de chasses, échelonnés sur la longueur 
de l'avant-port et du chenal, il convient, pour bien combiner leur action, de 
commencer par ouvrir les peituis de l'étage situé le plus en aiiiont, et de faire 
fonctionner ensuite et successivement les étages suivants, après que les eaux du 
bassin amoiit se soient propagées jusqu'aux écluses correspondant a ces étages. 
On empêche ainsi les eaux qui s'échappent au moment de l'ouverture des pertuis 
d'aval, de reinonter vers l'avant-poit et d'y dépenser une partie de leur force a 
produire des remous. 
Une circonstance qui, sur nos cotes, contrarie dans certains cas l'efFet des 
chasses, c'est qu'une partie des \ases rejetées du chenal a marée basse, sont 
ramenées pendant le flot sur la plage a l'ouest du port et y font acquéiir 
aux atterrissements sablonneux, longeant de ce cóté la passé d'entrée, un degré 
d'agglutination plus ou moins prononcé qui rend leur enlevement fort difficile. 
Les chasses naturelles resultant des écoulements d'eau douce, sont très-nuisib!es 
sous ce rapport; ceux-ci s'effectuent moyennement dans les ports de la cóte des 
Flandres pendant les trois heures qui precedent et les deux heures qui suivent 
la basse nier; les matières limoneuses contenues dans les eaux d'évacuation, sont 
emportées par le courant de jusant, au moment de sa plus grande vitesse, 
vers la region de l'ouest et, comme ce courant s'incline ensuite lentement vers 
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la cóte a mesure que son intensité diminue, «t qu'en même temps Ie niveau de 
la mer monte sur Ie rivage, les vases en suspension ferment des depots sur la 
plage de l'ouest pendant l'étale de jusant et la première période du flot, et y 
rendent Ie sable plus agrégé. Ce tait, joint aux effets du régime des courants, 
est cause que la passé extérieure tend a dévier vers l'est. Il se produit princi-
palement aux endroits oi^ i l'estran n'a qu'une faible déclivité et oi^ i la cóte est 
précédée de bancs élevés, parallèles au rivage; car les eaux, en déferlant sur 
une plage a pente douce, abandonnent plus facilement les matières qu'elles 
tiennent en suspension, et celles qui se sont dcposécs, y sont moins vite enlevées 
par la lioule, pendant que les bancs maintiennent niieux Ie transport des vases 
dans la zone attenante a la terre. 
Dans Ie but de redresser la passé extérieure et d'étendre aussi Taction des 
chasses plus loin en mer, on a cherché a guider Ie courant, suivant la direction 
du chenal, jusqu'a une certaine distance au dela de Tentrée, soit au moyen de 
digues submersibles très-basses, établies en continuation des jetées, soit au moyen 
de guideaux destines a prolonger celles-ci momentanément pendant les chasses. 
Les digues basses ne sont guère a conseiller, car elles constituent de véri-
tables écueils pour la navigation. 
L'emploi de guideaux a éte mis en pratique avec succes a Dunkerque. Le 
materiel employé se composait de 30 guideaux de 10 metres cliacun, formant 
ensemble une espèce de jetée mobile de 300 mèties de longueur, écliouée a basbe 
mer en prolongement de la jetée de l'est, immédiatement avant la chasse, et 
susceptible d'etre enlevée a mi-marée montaiite, vers le moment de l'étale des 
courants de marée. 
Ces engins sont décrits en détail dans les notices de l'exposition universelle 
de 1867, desquelles nous extrayons les passages suivants : 
« Cliaque guideau est formé de cinq longrines de 10 metres de longueur 
et de O",30 sur O™,30 d'équarrissage, réunies par dix cours de moises en travers, 
dont cinq arinées de sabots en fer a leurs extrémités inférieures. 
« Un bordage jointif en madriers de O™,04 d'épaisseur moyenne est solidemeiit 
cloué et clievillé sur les moises supérieures. 
« Toutes les pieces de bois et madriers indiqués ci-dessus sont en sapin. 
« Au droit de l'uiie des longrines supérieures règne une autre piece de bois 
parallèle ;i cette longrine, en saillie sur le bordage, reposant sur les moises 
supérieures correspondaiites et délardée par intervalles, pour recevoir les abouts 
du plancher de manoeuvre. 
« Au droit de la longrine inférieure règne de même une piece parallèle 
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formant bordage et reposant aux assemblages sui les extrémités des moises supé-
rieures correspondantes. 
« Au droit de la longrine supérieure extreme, et seuleiuent au droit de 
l'ouverture existant a chaque paire de doubles moises en travers accouplees deux 
a deux, sont établis des blochets, reposant avec assemblages sur les extrémités 
des moises supérieures correspondantes, en saillie sur Ie bordage general et 
limitant, avec l'une des pieces ci-dessus, les intervalles correspondant aux bequilles 
d'échouage. 
« Des ouvertures carrées de O™,40 de cóté se trouvent ménagées entre les 
deux longrines supérieures extremes et les paires de moises accouplees mentionnees 
plus liaut; ces trous sont destines a laisser passer les bequilles d'échouage, composées 
de pieces de bois de 7 a 8 metres de longueur et de O",30 sur 0",30 d'équarrissage. 
« Au droit de chaque béquille se trouve installée a demeure une petite chèvre 
avec treuil et manivelles, destinée, d'une part, a faire plonger les bequilles a la 
profondeur convenable, au moyen de tire-fonds, poulies coupées, réas et cordages, 
d'autre part, a soulager graduellement les bequilles a marce montante, pour aider 
au refiouement du guideau après la chasse. 
« Toutes les pieces en charpente composant ces chèvres sont en bois d'orme, 
renforcées solidement par des équerres et boulons en fer. 
« Lorsquc Ie temps et les marées sont favorables, et que les conditions de 
la passé en rendent I'emploi opportun, on arme les guideaux, on les amarre 
ensemble et on les tient pares dans l'avant-port, Ie long de la jetée de l'ouest, 
oil ils suivent les fluctuations des marées, sans danger pour eux et saus gêne 
pour les mouvenients du port. 
« Deux heures avant la basse mer, on opcre Ie déhalage, on les conduit 
tons ensemble en dehors des jetées et on les oriente en prolongement de la jetée 
de l'est, au moyen d'ancres et d'aussières convenablement mouillées pour amener 
cette espèce de jetée flottante dans la position oi^ i l'on veut qu'elle s'échoue a 
basse mer. 
« On abaisse les bequilles en forcant sur leurs tctes a l'aide des treuils, et 
peu a peu, la mer baissant, les guideaux prennent leur position inclinée d'échouage; 
cent-cinquante hommes et quelques canots d'aide sont généralement employés 
dans les manoeuvres d'ensemble. 
« Tout Ie materiel une fois échoué, les hommes quittent les guideaux et 
reinontent sur la jetée par des escaliers ou echelles pratiques a eet effet sur les 
faces du musoir. 
« Le moment de la basse mer arrive; on ouvre les écluses de chasse a 
— 159 — 
l'intérieur du port et la masse d'eau gonflée, arrivant a la tête des jetées, 
rencontre d'une part, la jetée basse ainsi momentanément constituée, qui soutient 
Ie gonflement sur 300 metres au dela des jetées fixes, et, d'autre pait, les sables 
de l'ouest, formant paroi attaquable sur la rive gauclie. Cet estraii envaliissant 
se trouve ainsi fortement corrode, et, dans une seule marée, on Ie voit reculer 
dans l'ouest et la passé se redresser en s'élargissant brusquemeiit d'une étendue 
que Ie régime naturel des apports ne peut regagner qu'en plusieurs mois. 
« Après la fiu de la chasse, quand la mer commence a remonter, les ouvriers 
retournent a leurs postes, chaque escouade soulageant peu a pen les béquilles du 
guideau qu'elle moiite, toute la flotte se retrouve bientot a flot; l'on évite ainsi 
d'attendre que la marée soit assez haute pour que ce renflouement s'opère tout 
a fait spontanément, parcc que cette operation spontanée se faisant quelquefois 
trop brusquement, ou plus brusquement sur certaines parties que sur d'autres, 
il en résulterait infailliblement des ruptures de béquilles ou d'amarrages et, par 
suite, des chances de pertes d'hommes et de materiel. 
« On rentre alors au halage cette longue masse flottante dans l'avant-port, Ie 
long de la jetée de l'ouest, oii elle passé Ie temps de la belle saison, toujours 
armee et prête a fonctionner a tons instants favorables et opportuns. » 
La description qui precede fait voir que I'emploi de guideaux de ce genre ne 
peut av&ir lieu que par une mer tout a fait calme et qu'il exige d'ailleurs des 
manoeuvres fort difficiles; mais cc système convenait tout particulièrement au 
chenal de Dunkerque, ovi les sables tres-abondants de la plage de l'ouest rejettent 
constamment la passe extérieure aux jetées vers la rive opposée et oü les depots 
vaseux interviennent tout particulièrement pour augmenter encore cette deviation. 
Celle-ci y est extrêmement facheuse pour 1'entree des navires qui viennent 
toujours de l'ouest, tant a cause de la disposition des bancs, que du régime des 
courants de cet atterrage. 
Les guideaux ont été employés a Dunkerque pendant une dizaine d'années; 
ils ne fonctionnaient en moyenne que 5 a 6 fois par an et donnaient cependant 
de bons résultats. Mais tels qu'ils étaient construits, ils ne pouvaient servir que 
pour une profondeur d'eau de l'^ jOO environ; aujourd'hui que cette profondeur 
est devenue insufïisante, on les a abandonnés pour opérer Ie redressement de la passé 
par Ie dragage. 
L'ouvrage de M. Sganzin indique un autre moyen pour attaquer directement 
les atterrissements de la barre par Taction de l'eau. Il consiste a échouer et a 
amarrer fortement, a basse mer et a une petite distance en amont des zones a 
désobstruer, une ou plusieurs grandes citernes flottantes ou réservoirs amovibles 
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avec parois en bois ou en métal. Ces réservoirs, reniplis a marée haute, laisseraient 
écliapper l'eau a la marée basse suivante et permettraient de diriger les courants 
dans Ie sens Ie plus convenable, de maniere a utiliser complctement la force vive 
motrice des molecules liquides. Ce moyen, que nous sachions, n'a jamais été 
essayé, sans doute a cause des grandes difRcultés que présenteraient l'échouage 
et la manoeuvre de pareils réservoirs et des entraves qui en résulteraient pour 
Ie passage des navires. 
Une des principales causes qui contrarient l'efFet des chasses, est la cohesion 
du sol. Les sables qui se déposent devant la tête des jetées s'y tassent peu a peu, 
et forment, au bout d'un certain temps, des couches plus résistantes et plus 
difficiles a remuer que les depots nouvellement apportés. 
Quelques essais ont été tentés pour désagréger Ie sol de la barre et pour 
augmenter par conséquent reifet d'érosion des courants de chasse. A Calais 
notamment, on a eu recours a des herses que l'on faisait mouvoir sur la barre 
pendant les chasses; mais ce moyen, qui n'est pas sans offrir de grandes difficiütés 
en pratique, ne parait pas avoir donné de résultats satisfaisants. 
Un autre système a été propose par M. Bergeron. Yoici en quels termes 
M. Stoecklin, Ingénieur en Chef et M. Laroche, Ingénieur des Fonts et Chaussées, 
en font mention dans leur ouvrage intitule : Des ports maritimes considérés 
au pioint de vue des conditions de leur établissement et de l'entretien de leurs 
profondeurs : 
« Ce système consiste essentiellement, a placer au droit de la barre, dans 
Ie prolongement du chenal, des tuyaux percés de trous, par lesquels on puisse 
lancer des jets d'eau. M. Bergeron pense, que Ie sable mis en mouvement par 
ces jets d'eau, doit être plus facilement emporté par les courants, qu'il se formera 
au-dessus de ces tuyaux un fossé et qu'en multipliant Ie iiombre de ces tuyaux, 
on pourra donner au fossé toute la largeur du chenal. 
« Divers modes d'exécution avaient été préconisés; M. Bergeron croyait 
preferable de placer les trous des conduites dans Ie secteur hexagonal inférieur. 
Quelques ingénieurs anglais avaient exprimé l'idée de placer les trous a la partie 
supérieure des tuyaux, et de mettre ces tuyaux en place dans Ie fond d'une 
tranchée que l'on creuserait artificiellement, jusqu'a la profondeur definitive que 
l'on voudrait atteindre. 
« On a fait récemment a Boulogne un premier essai de ce système, sous 
la direction de M. Bergeron ou de ses représentants, 
« Une experience complete, decisive, eüt exigé que l'on se pla^at dans les 
conditions naturelles, et par conséquent que l'on installat, soit a Boulogne, soit a 
— 161 — 
Calais, uu réseau de tuyaux sous la barre, et de fortes machines sur les nmsoirs 
des jetées. Mais outre les difficultés et les dépenses considerables auxquelles 
auraient donné lieu ces installations, il eüt été presque impossible de se rendre 
un compte exact des efFets par de simples sondages, puisque dans aucun de ces 
deux ports, le banc de la barre ne découvre a marée basse. On a done fait les 
essais sur le banc qui se trouve a la suite du musoir de la jetée sud-ouest de 
Boulogne. Si, par ce moyen, on ne pouvait apprécier exactement l'importance 
des résultats a obtenir dans la pratique, on pouvait du moins étudier la fa^on 
dont se comporterait eet outillage nouveau, et apprécier la force qu'exigerait son 
fonctionnement. 
« Ces essais n'ont pas donné des résultats favorabies et ont révélé de nombreux 
inconvenients: 1° quand on pla^ait les trous en dessus, les tuyaux se remplissaient 
de sable, et perdaient toute leur efficacité; quand les trous étaient places en 
dessous, le sable pénétrait encore dans les tuyaux, bien qu'en moindre quantité; 
2° les trous se bouchaient en grand nombre par les coquillages et les graviers; 
3° les tuyaux reposaient bientót sur un lit de galets, et ne produisaient plus, 
d'effet, dès que les jets d'eau avaient fonctionné quelque temps, et trié le sable 
assez peu uniforme de la plage; 4° le sable, un instant soulevé par les jets 
d'eau, retombait bientót après et forniait des bourrelets a très-faible distance 
des tuyaux; 5° enfin les premiers trous, qui resolvent plus directement l'effet de 
la machine, après avoir fait sous les tuyaux d'amont une fosse, y langaient 
ensuite leurs jets d'eau en toute liberté et saus profit, et ne laissaient plus, 
pour les trous places a l'aval, des jets d'eau assez forts pour chasser le sable. » 
Des experiences concues dans le même ordre d'idées ont été faites récem-
ment sur la barre de Nicuport. 
L'appareil employé consiste en un bateau a hélice, portant a l'arrière un 
cadre en fer muni d'un rateau en acier, le long duquel on peut lancer des 
jets d'air comprimé. 
Le bateau a 20 metres de longueur, 4"", 80 de largeur et 2", 40 de tirant 
d'eau; la machine a 30 chevaux de force. Le cadre est suspendu a im bati 
en fer formé de deux longerons, établis parallèlement a l'axe du bateau et dépas-
sant l'étambot d'environ 3",00. Ces longerons sont réunis au moyen d'entre-
toises; ils portent chacun deux poulies, qui re9oivent des chaïnes fixées d'un 
cóté aux traverses du cadre, et s'enroulent, a l'autre extrémité, sur des treuils 
places sur le pont du bateau. Les traverses du cadre sont espacées de 3",00 et 
reliées entre elles par deux pieces transversales, distantes de 1"',75 d'axe en axe. 
Le rateau est attaché aux traverses a O",50 environ de leur extrémité; il 
21 
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est forme d'une série de lames en acier, fixées les unes a cóté des autres sur une 
entretoise en fer et situées dans un mème plan, incline a 30°; ces lames ont 
O",28 de largeur, O",10 d'épaisseur a la partie supérieure, et vont en s'amin-
cissant vers leur arête inférieure, terminée en redans et destinée a pénétrer dans 
le sable. 
Lorsque la herse est descendue sur le fond et que les chaines pendent 
librement, elle est entrainée avec le bateau a l'aide de deux fers plats, reliés par 
articulations aux traverses du cadre et réunis latéralement aux flancs du navire 
par un assemblage a ceillet. 
Enfin un tuyau en fer, percé sur tout son pourtour de petits trous, est 
attaché le long de l'arête supérieure des lames du rateau; il communique de 
chaque cóté, par deux tuyaux flexibles, avec un cylindre a air et sert a réaliser 
des jets d'air comprimé, qui ont pour but de mettre les sables soulevés en 
suspension dans l'eau, de maniere qu'ils puissent être entrainés par Taction 
naturelle des courants. 
Les experiences faites avec eet appareil sur la barre de Nieuport, n'ont pas 
réussi; il est vrai que la puissance des jets d'air comprimé était fort restreinte; 
mais on peut prévoir que le système, realise sur une échelle plus vaste, ne 
donnerait pas non plus des résultats favorables. Les sables soulevés ont trop de 
densité pour rester en suspension dans l'eau pendant un temps suffisamment 
long et être emportés au large par les courants, malgré l'agitation plus ou moins 
sensible que l'on pourrait obtenir a l'aide des jets d'air comprimé; les lames du 
rateau, qui ne pénètrent qu'a quelques centimetres a peine dans le fond, ne 
produisent en réalité qu'un ameublissement momentane de la couche superficielle, 
ainsi que des déplacements de sable relativement peu importants et saus effet 
utile. 
En general, les moyens du genre de ceux que nous venons de citer pour 
ameublir ou entrainer les sables de la barre, n'ont guère réussi jusqu'a présent. 
Quoique simples en apparence, ils présentent tous, a cause de la nature même 
des conditions dans lesquelles ils doivent être appliques, des difficultés d'exécution 
tellement grandes qu'il semble bien plus simple et surtout plus certain de recourir 
aux dragages, pour enlever directement les atterrissements qui se forment a l'entrée 
de nos ports. 
Dans quelques cas cependant, ces procédés peuvent recevoir une application 
fort utile, et conduire a des résultats en rapport avec les frais d'installation 
coüteux auxquels ils doivent nécessairement donner lieu. Nous en avons un exemple 
dans les travaux remarquables executes a Liverpool par M. l'Ingénieur Lyster. 
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On salt que les vastes bassins a flot qui s'etendent devant ce port, sur la 
rive droite de la Mersey, sont fermes au moyen d'ecluses a sas ou de mi-marée, 
déboucliant au fond de petits avant-ports en libre communication avec la riviere. 
(PI. XVIII). Les courants de flot, en passant au-dessus des bancs de I'embou-
cliure, entrainent beaucoup de sables et de vases, qui envahissent ces avant-ports 
et menacent d'encombrer les écluses. Pour ce motif, les seuils des buses ont 
été places a un niveau pen different de celui des plus basses mers, de sorte 
que les grands navires doivent attendre les marées de vive eau, dont I'araplitude 
moyenne est de 7",90, pour entrer dans les bassins; en morte eau, Taniplitude 
de la marée n'est que de 6"",20. 
Dans un port de I'importance de celui de Liverpool, ou le moindre retard dans 
I'arrivee des navires aux quais de déchargement occasionne des pertes conside-
rables au commerce, ce défaut de profondeur aux écluses d'entrée constitue un 
grave inconvenient; et Ton concoit qu'on ne recule devant aucun effort pour 
y obvier. 
C'est ainsi que I'avant-port des nouveaux bassins du Canada a été creusé 
a 10 pieds sous le niveau des basses mers. II a environ 230 metres de longueur, 
150 metres de largeur et communique librement avec la Mersey au moyen 
d'une entree de forme évasée, de 140 metres d'ouverture. Pour combattre les 
apports de vase, M. Lyster, Ingénieur en Chef des travaux, a forme le fond 
de I'enceinte d'un massif en béton, dans lequel sont engages une série de tubes 
cylindriques en fonte, disposes liorizontalement et en communication avec I'eau 
des divers bassins a flot avoisinants. Sur ces conduites sont branches des 
tuyaux verticaux qui viennnent déboucher au niveau du radier general en béton 
et par ou s'échappent, a marée basse, des jets d'eau puissants, destines a soulever 
les depots; des aqueducs de chasse, pratiques dans les murs de quai bordant 
I'avant-port, servent a établir en même temps des courants énergiques pour rejeter 
les matières soulevées dans Ie fleuve. 
Ce système de curage fonctionne a presque toutes les marées. En morte 
eau, l'eff'et produit est assez faible, a cause de la quantité d'eau fort restreinte 
qui peut être employee aux chasses; mais en vive eau, la haute mer dépasse 
de 3 a 4 pieds le niveau de la retenue nécessaire dans les bassins, et ceux-ci 
peuvent foumir alors un volume d'eau atteignant jusqu'a 1 million de metres 
cubes, qui sont laches a marée basse sous une pression de plus de vingt pieds. 
Comme il était a prévoir, ces travaux ont complètement réussi et aucun 
dragage ne doit jamais être fait dans l'avant-port des bassins du Canada; mais 
on voit que les conditions dans lesquelles ils ont été établis, sont bien dilïérentes 
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de celles que Ton rencontrerait, s'il s'agissait de les appliquer a l'amélioration 
de la barre existant a l'entrée des ports. 
Le principe du hersage, que nous avons cité plus haut, a été mis en pratique 
sur une assez vaste échelle au creusement des passes du Mississipi. 
Les appareils employés sont décrits dans l'ouvrage de M. l'Ingénieur Malé-
zieux sur les Travaux Publics des Etats-Unis d'Amérique. lis consistent en des 
espèces de bateaux-herseurs, de deux types différents. 
Dans le premier, inventé par le Colonel Long, le bateau porte a l'avant un 
bati en charpente, auquel sont fixées une série de cuillers en tole juxtaposées, 
qui servent a detacher les sables du fond. 
Dans • le second, du au General Mac Alester, le sable est désagrégé au 
moyen d'une hélice, dont les bras descendent au-dessous de la coque et qui 
sert en même temps de propulseur au bateau. 
Les deux systèmes ont été combines sur le bateau-herseur le Mac Alester. 
Ce dernier porte un bati place devant l'hélice, auquel est attachée une grande 
cuiller qu'on laisse descendre un peu au-dessous de la coque, quand le navire 
est en marche. Le plan de la cuiller peut osciller autour d'un arbre horizontal 
fixé au bati, et son inclinaison est réglée a l'aide de deux tirants. Celle-ci est 
généralement voisine de 45°. La cuiller a 2'"40 de longueur horizontale, l'"48 
de hauteur et présente une flèche de 0"48. Pendant que le bateau avance, elle 
détache le sable du fond et l'entraine dans les parties profondes des passes. 
Ces moyens d'ameublir et de creuser le fond des chenaux se rapprochent 
en réalité beaucoup de l'enlèvement des atterrissements par le dragage. 
i n . — D E S D R A G A G E S E T D E L E U R A P P L I C A T I O N A L ' E N T R E T I E N E T A 
L'APPROFONDISSEMENT DES PORTS. 
L'approfondissement des ports par le dragage date de loin; mais depuis 
l'invention des dragues a vapeur, cette operation a pris une extension de plus en 
plus considerable. Pour en donner une idee, il nous suffira de citer les travaux 
d'amélioration de la Tyne et de la Clyde. 
La première de ces rivieres est formée par la Tyne du Nord et par la 
Tyne du Sud, qui prennent leur source dans le Cumberland et a la limite de 
l'Ecosse, pour se réunir pres de Hexham; elle passé a Nevs^ -Castle et se jette 
dans la mer du Nord a Shields (PI. XIX). Son bassin offre une richesse miniere 
et industrielle exceptionnelle; depuis New-Castle jusqu'a l'embouchure, les deux 
rivieres sont bordées d'usines et de fabriques, d'une production étonnante. 
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Par suite de l'élévation de ses sources, la ïyne est sujette a des crues 
subites et intenses, débitant un volume d'eau considerable; les depots que l'on 
rencontre dans la partie inférieure de la rivière, sont sans doute Ie resultat de 
l'accumulation des matériaux charriés depuis des siècles par Ie cours d'eau. 
Au nord de Fembouchure, on rencontre d'abord la roche de Tynemouth, 
formée par un promontoire de pierres calcaires; puis la pointe de Panarse, oü la 
cóte est basse et terminée par des rochers qui s'étendent a prés de 400 metres en 
mer. Au delii de la pointe de Panarse, la cóte est bordée de falaises et il existe, 
en face de Curry, un petit ilot, Ie Hartley Bates, situé a 8 metres environ 
au-dessus des hautes mers, sur un plateau de roches. Au sud de Ten tree de la 
rivière, la plage est précédée d'un banc de sable, appele le Herd sand; la cóte 
y est formée de mornes de sable, sauf a la pointe de Trow, ou elle est de 
pierre calcaire et bordée également de récifs, se terminant a 500 metres environ 
au large. L'estran sous-marin, devant Tynemouth, est reconvert de sable et 
présente une pente assez faible; la vitesse des courants ne parait pas y excéder 
O",50 par seconde. 
Les premiers travaux d'amélioration de la Tyne ont été commences en 1843, 
d'après le système propose par M. l'Ligénieur Reunie. lis consistaient en de 
nombreux épis, partant de chaque rive et se dirigeant vers l'axe de la rivière, 
dans le but de resserrer et de régulariser le lit de celle-ci, et d'obtenir ainsi, 
par Taction même des courants de marée, l'approfondissement de la passé navi-
gable. Plus tard, lorsque les fonds situés entre les épis et que ces derniers avaient 
soustraits partiellement a Taction des courants et a Tagitation des eaux, s'étaient 
suffisamment exhaussés, on a réuni la tête de ces ouvrages au moyen de perrés 
en pierres et en scories, de sorte qu'en 1858 déja, la plus grande partie de la 
rivière, depuis New-Castle jusqu'a la mer, était endiguée. Ces travaux ont eu un 
excellent resultat; en 1842, la partie inférieure de la Tyne, n'offrait qu'une 
passé étroite et sinueuse, comprise entre de nombreux bancs de sable; elle n'était 
praticable, a marée haute, que pour des na vires d'un tirant d'eau ne dépassant 
pas 4",50, et il n'était pas rare de voir des embarcations de 1^,00 a 1",20 d'en-
foncement échouer a marée basse. Dès 1860, la profondeur du chenal navigable 
s'était sensiblement accrue; elle n'était nulle part inférieure, aux Hautes mers de 
vive eau, a 5",40. 
Mais ce n'est qu'a partir de 1861 qu'un projet complet fut mis a execu-
tion pour améliorer toute la partie navigable du fleuve, depuis la barre existant 
a Tembouchure, jusqu'a Wylam, soit sur une distance de 19 '/^ mill es. Ce projet, 
dressé par M. Ure, a cette époque Ligénieur de la Tyne, avait pour principe 
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de draguer Ie Ut de la rivière, jusqu'a ce que les bancs dangereux en eussent 
disparu et que la profondeur fut partout suffisante pour permettre la fréquentation 
des grands navires a toute heure de la marée ; il comprenait en outre la con-
tinuation des travaux de construction de deux piers, projetés a l'emboucliure 
par M. Walker et commences en 1856. 
Les dragages furent conduits avec la plus grande activité par M. Ure 
d'abord, et ensuite par M. Messent, qui lui succéda en 1870; Ie materiel 
employé se composait de six dragucs, dont 3 de 55 chevaux, 10 porteurs a 
vapeur, 40 porteurs en bois, 8 remorqueurs a vapeur, ainsi que nombre de 
pontons et d'embarcations. La quantité de vase et de sable, enlevée du lit de 
la rivière depuis 1860, s'élevait en Septembre 1882 au cube énorme de 60 
millions de tonnes; les déblais ont été transportés en mer et déverses dans les 
fonds de 20 brasses de profondeur qui se trouvent a une distance de 2 a 3 
milles de la cóte. 
Grace a ces travaux, les conditions de navigabilité de la Tyne sont aujourd'hui 
complètement transformées. Avant 1860, la barre a l'emboucliure avait une 
étendue d'environ 250 metres de l'ouest a Test, et une passé de 180 metres de 
largeur; Ie matelas d'eau n'y mesurait que 1"',80 d'épaisseur pendant les basses mers 
de vive eau, ce qui correspondait a une profondeur d'environ 6"",30 a marée haute 
de vive eau et de 5", 10 a marée haute de morte eau. En amont de la barre 
extérieure il y en avait une autre appelée la harre de 9 pieds, et a 360 metres 
plus loin, a I'endroit connu sous le nom de Narrows, le chenal se rétrécissait 
subitement; la partie restante de la rivière était parsemée de hauts-fonds, dont 
quelques-uns asséchaient a marée descendante. Actuellement on trouve a l'entrée 
de la Tyne 6"",00 d'eau a marée basse; la largeur de l'étranglement des Narrows 
a été portee de 120 a 200 metres; les bancs dangereux ont été enlevés devant 
Shields, oü une section de l'ancien chenal, de prés de 2500 metres de longueur, 
forme le veritable port et oü les navires peuvent mouiller par plus de 9",00 
d'eau a basse mer de vive eau. 
La profondeur minimum est de 6",00 devant New-Castle, et, au dela de 
ce port, les dragages sont -terminés sur une longueur de 2 '/a miUes; il ne reste 
plus qu'une section de 6 ^4 milles a recreuser pour arriver a Wylam. 
Quant aux moles construits a l'embouchure, ils partent respectivement de 
Tynemouthhead et du Herd sand, pour s'avancer vers les fonds de 9",00 sous 
mer basse; ils convergent l'un vers l'autre et forment une enceinte dont la 
largeur, pres du rivage, est de plus de 1000 metres. En Septembre 1882, la 
partie terminée du móle nord avait 745 metres de longueur, au dela de laquelle il 
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existait une partie submergée de 107 metres; Ie móle sud avait 1375 metres de 
longueur, avec une partie submergée en saillie de 185 metres. Mais, quoique la 
barre soit située a l'intérieur de ces ouvrages, les dragages doivent cependant y 
être interrompus, des que Ie vent produit une houle ayant plus de O",60 a O™,90 
de creux, et ce n'est qu'en été et par des temps calmes qu'on peut les exécutcr 
régulièrement. 
L'écartement existant entre les parties achevées des móles est d'ailleurs 
encore fort grand, ce qui est cause que depuis 1'amelioration apportée dans les 
fonds situés pres de 1'entree, l'agitation des laines se fait sentir, par les vents 
d'est surtout, jusque dans Ie port de Shields et y cause un certain embarras 
pour les uavires a l'ancre. La largeur que M. Walcker avait propose de laisser 
définitivement entre les musoirs, était de 330 metres. MM. Ure et Messent Tont 
fixée depuis a 540 metres, en vue de la navigation et pour tenir compte de 
l'accroissement considerable du volume des eaux de marée qui entrent dans la 
rivière, ainsi que de celui qui résultera encore de l'exécution des travaux dans 
la partie supérieure de la Tyne, accroissements évalués ensemble a 10 600 000 
metres cubes. Or, un naufrage récent leur a démontré qu'il est indispensable que 
le courant de marée entre les musoirs, quand la rivière est en crue, ne soit pas 
d'une vitesse telle, qu'en rencontrant les lames du large, il produise une mer 
trop creuse. Lorsque l'expérience aura prononcé, on pourra d'ailleurs réduire 
plus OU moins la largeur de la passé, autant que les conditions nécessaires a la 
navigation le permettent, afin d'entraver suffisamment la propagation des lames 
vers l'intérieur et de preserver le port de Shields des coups de vent du large. 
Les travaux de la Tyne constituent un exemple des plus remarquables des 
résultats qu'il est possible d'obtenir, dans certaines conditions, par le dragage. On 
peut du reste espérer, avec raison, qu'il n'y aura pas de difficulté a maintenir les 
ameliorations réalisées; car, si l'on est parvenu a déblayer de la rivière, en quelques 
années, une grande partie des bancs et des hauts-fonds qui s'y étaient accumulés 
depuis des siècles, c'est une preuve que les depots annuels resultant de l'intro-
duction de la marée et de l'écoulement des eaux supérieures, sont relativement 
peu importants; il ne faudra par conséquent pas de grands efforts pour les maitriser 
dans l'avenir, d'autant plus que l'approfondissement et les rectifications, executes 
dans le lit de la rivière, ont facilité notablement la propagation de la vague-marée 
vers l'intérieur de sorte que les courants de jusant, dont la vitesse atteint jusqu'a 
1"',50 par seconde, contribueront, par leur action de curage sur le fond, a 
entretenir la profondeur des passes. 
La Tyne, depuis la mer jusqu'en amont de New-Castle, constitue aujourd'hui 
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un vaste port a marée et Ie principal port cliarbonnier de 1'Angleterrc. Il peut 
recevoir facilement 2000 navires a la fois, et est bordé sur les deux rives de 
nombreux docks et embarcadères. 
Les travaux d'amélioration de la Clyde ont été commences a une époque 
anterieure a ceux de la Tyne; les résultats qu'ils ont donnés ne sont pas moins 
remarquables. 
Cette ri\ière prend sa source dans Ie Lanarkshire, passe par les villes de 
Lanark, d'Hamilton, de Glasgow, de Port-Glasgow et de Greinock. En amont, 
sur 95 kilometres de longueur, elle présente de nombreuses chutes et ne devient 
navigable qu'a partir de Glasgow. 
En 1768, il existait en aval de cette ville plusieurs hauts-fonds, oü l'on 
sondait moins de O",50 d'eau aux basses mers de vive eau ordinaires. En un 
point situé dans Ie port actuel de Glasgow, il n'y avait que l^ jOO de profondeur 
aux hautes mers de vive eau, tandis que les marées de morte eau s'y faisaient 
a peine sentir. Les navires calant l'",37 ne pouvaient dépasser Spoydochsand, 
situé a 15 kilometres en aval de Glasgow, qu'eu vive eau seulement. 
M. Golborne fut chargé, a cette époque, d'étudier un projet pour améliorer 
la navigation de la Clyde. Il proposa d'enlever les pierres et Ie gravier compact 
aux points oii Ie lit de la rivière était dur et peu profond, et de réduire Ie 
ehenal, dans les endroits OLI il était trop large, a l'aide d'épis transversaux 
rattachés a chacune des rives et submersibles a marée haute. 
Ces travaux, qui furent entamés aussitót et continues jusqu'en 1806, produisirent 
une amelioration notable dans Ia situation de la Clyde. Mais la passe navigable était 
fort irreguliere, d'autant plus que les épis avaient été établis sans plan d'ensemble. 
Ensuite Ie courant de flot, en s'étalant dans les espaces compris entre ces 
ouvrages, était retardé dans sa marche ; pendant la montée de la marée, les 
eaux se déversaient au-dessus des épis et entrainaient les sables soulevés vers 
les parties les plus larges du chenal, pour y former des depots. Devant les épis, 
la passé était dordinaire plus profonde que dans les sections intermédiaires, et 
les seuls endroits oü la rivière offrait une profondeur sensiblement uniforme, 
étaient ceux oii l'on avait construit quelques Hgnes de digues longitudinales. 
Se basant sur ces faits, M. J. Reunie conput un programme nouveau, 
consistant a régulariser partout la longueur des épis et a réunir leurs extrémités 
par des digues, élevées a peu pres a hauteur de mi-marée et défendues a l'aide 
de perrés en pierres sèches; leur espacement était calculé de fagon a assurer un 
écoulement facile pour les eaux de la marée, ainsi que pour celles de la rivière. (') 
(») Quinette de Rochemont. Annales des Ponts el Cliaussées de France. Annéc 1869. 
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Ces endiguements furent executes peu a peu, mais on s'aper^ut bientót que 
le chenal ainsi formé était trop étroit et que sa profondeur était encore loin de 
répondre aux besoins commerciaux d'un centre possédant les elements de pros-
périté de Glasgow. En 1835, la Clyde présentait 210 metres de largeur a son 
embouchure et 41 metres de largeur a Glasgow; les navires calant plus de 4",00 
de profondeur ne pouvaient, en general, remonter la rivière au dela de Greenock. 
M. ringénieur Logan proposa alors de recourir aux dragages pour appro-
fondir la passé navigable et pour lui donner plus de largeur, en déplapant 
convenablement les digues, et en coupant les points saillants dans tous les endroits 
oü la section était trop rétrécie. C'est la marche qui a été suivie depuis avec 
autant d'activité que de succes. La quantité de matières enlevées du Ut de la 
rivière, depuis 1844, s'élève a plus de 18 000 000 de metres cubes; devant 
Glasgow, le chenal présente actuellement 7"",3O de profondeur a marée haute et 
137 metres de largeur; a Dumbarton, la largeur est de 300 metres. 
Quant aux résultats obtenus pour le commerce, disons qu'en 1830 la ville 
de Glasgow possédait 1300 metres de quais et que l'importance des navires 
fréquentant le port, était de 730 000 tonneaux; elle avait une population de 
200 000 ames. En 1870, la longueur des murs de quai était de 5000 metres et 
le mouvement du port de 2 000 000 de tonneaux. Aujourd'hui les quais ont un 
développement de 7500 metres et le tonnage des navires entrés dans le port, 
en 1880, était de 2 900000 tonneaux. La ville compte plus de 600 000 habitants 
et elle possède les plus grands chantiers de constructions navales de toute 
l'Angleterre. (') 
Occupons-nous a présent des divers systèmes de dragues employees de 
nos jours. 
lis peuvent se rattacher a quatre types principaux : Les dragues a échelle, 
les dragues a cuiller, les dragues a machoires et les dragues a aspiration. 
Dragues a échelle. — Tout le monde connait les dragues a échelle; elles com-
prennent essentiellement une chaine a godets, placée dans l'axe du bateau, ou 
deux chaines latérales. La traction sur les chaines est exercée par un prisme 
carré place en tête d'un bati et dont l'axe refoit son mouvement de la machine 
a vapeur par Fintermediaire d'une série d'axes et d'engrenages; le prisme inférieur 
a généralement un ou plusieurs pans de plus que le prisme supérieur, afin d'adoucir 
le mouvement de la chaine; celle-ci porte sur une suite de rouleaux en fonte 
fixes sur l'élinde. 
Dans les dragues utilisées aux travaux de la Clyde, l'une des dernières roues 
{*) Ilorta. Bulletin de l'associalion des ingénieurs sortis des écoles spe'ciales de Gand. Année 1882. 
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des engrenages est munie d'un collier de friction, glissant librement des que la 
resistance rencontrée par les godets dépasse une certaine limite et destine a 
prevenir ainsi les avaries du mécanisme. Celles qui y fonctionnaient au début 
avaient Ie prisme supérieur de la chaine a godets place en encorbellement sur 
l'arrière du bateau, de maniere a faire tomber les déblais directement dans de 
petits chalands ou punts, de forme rectangulaire et d'une contenance d'un peu 
plus de 6 metres cubes. Lorsque les chalands étaient remplis, on les attachait 
deux par deux et on les disposait en file, en terminant celle-ci, a chaque extré-
mité, par un ponton triangulaire; Ie ponton a l'arrière est muni d'un gouvernail, 
et tont Ie train ainsi formé était mis en mouvement a l'aide d'un remorqueur. 
Ce système donne lieu a une perte de temps assez considerable pour changer 
les punts, ce qui doit se faire souvent puisque leur capacité est très-faible; de 
plus, dans la partie inférieure de la rivière, oü Ie courant est intense, ces 
chalands sont difficiles a diriger et ils sont poussés fortement contre l'arrière du 
bateau-dragueur. Pour remédier a ces inconvénients, les autres dragues de la 
Clyde ont été construites pour décharger sur les cótés, et l'on a substitué aux 
punts, des bateaux-porteurs en fer et a hélice. Ceux-ci comprennent a leur partie 
centrale une caisse fermée par des vantaux, dont la manceuvre se fait au moyen 
de chaines et de treuils fixes a une traverse en fer. Ils contiennent environ 
200 metres cubes de déblai, qu'ils emportent et vont déposer dans les parties 
profondes de la rivière, au dela de Greenock, a une distance de 27 milles de 
Glasgow. 
La plus forte drague qui ait été employee a la Clyde, est a une seule 
élinde et peut draguer jusqu'a 8",53 de profondeur; elle a une machine de 
75 chevaux et enlève, dans un terrain de vase et de sable, 112 metres cubes 
en moyenne par heure; Ie prix du mètre cube de matière extraite avec cette 
drague ne dépassait pas 0,25 fr., non compris Ie transport; ce dernier s'élevait 
en moyenne, avec les bateaux-porteurs a hélice, a 0,23 fr. 
La drague qui sert actuellement a l'entretien du bassin d'échouage et de 
I'avant-port d'Ostende, est également a une élinde. 
Le bateau est en fer; il a 30 metres de longueur, 7 metres de largeur et 
3",00 de creux. La machine a vapeur a 40 chevaux de force. L'axe du prisme 
supérieur porte une grande roue dentée, commandée par un pignon, dont l'axe 
est actionné par un engrenage conique correspondant a un arbre vertical qui 
descend jusqu'en bas du bateau et est commandé lui-même par un second 
engrenage conique, calé sur un arbre horizontal. Cet arbre porte deux poulies, 
recevant leur mouvement, par l'intermédiaire de courroies, de deux autres poulies 
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montées sur l'axe de la machine. En cas d'arrêt ou de chocs, ces courroies 
glissent et empêchent les engrenages de casser. 
Les godets sont au nombre de 36; ils ont une capacité de 220 litres chacun 
et remontent dans Ie sable environ 180 Utres de déblais. La chaine se meut avec 
une vitesse de 18 godets a la minute. 
Un treuil a vapeur a deux cylindres sert a manoeuvrer l'échelle par l'inter-
médiaire d'un palan; un autre treuil a vapeur opère les mouvements du bateau. 
La vapeur est fournie a ces deux treuils par une chaudière spéciale. 
On peut évaluer Ie rendement de la drague a 100 metres cubes, en moyenne 
a l'heure. 
A Ostende, Ie prix du mètre cube de matières draguées revient a 1,88 fr., 
y compris Ie déversement dans les chalands et Ie transport en mer a 2500 metres 
de distance. 
La drague que nous venons de mentionner, a été employee aussi a l'approfon-
dissement des canaux; pour ce motif, Ie prisme supérieur est place a une assez 
grande hauteur au-dessus du pont du bateau (7",40), de maniere a pouvoir 
accoupler a l'échelle de longs tuyaux, lesquels permettent Ie déversement sur 
les rives, des matières extraites, jusqu'a une distance maximum de 40 metres. 
Citons a ce propos les dragues a tuyaux flottants et oii Ie transport des 
déblais se fait a l'aide de propulseurs centrifuges. 
Celles qui ont fonctionné au nouveau canal d'Amsterdam portent d'un cóté 
un cylindre vertical, recevant les déblais par l'intermédiaire d'un petit couloir. 
Une pompe centrifuge de 1"',066 de diamètre, a deux ailettes et faisant 230 tours 
a la minute, est fixée horizontalement a la partie inférieure du cylindre. Cette pompe, 
qui doit toujours se trouver un peu au-dessous de la surface de l'eau, est mise 
en mouvement par la machine a vapeur de la drague; pendant que les matières 
extraites sont déversées dans Ie cylindre, elle y amène de l'eau par un conduit 
place inférieurement dans Ie prolongement de son axe, et Ie mélange est lancé avec 
force dans les tuyaux flottants. Ceux-ci sont fonnés d'une série de tubes en bois 
de O",40 de diamètre, réunis entre eux et a l'emmanchement au moyen de 
raccords flexibles en cuir, enveloppés de bandes en fer. 
La distance horizontale de transport a été portee jusqu'a 275 metres, avec 
des berges de 1"',50 de hauteur. Le mélange dans les tubes flottants se composait 
de 40 a 50 p. 100 de matières solides, vase, argile et sable, et de 50 a 60 p. 100 
d'eau C). 
Dans les dragues qui ont été employees par MM. Deschaux et Mogniat pour 
{*) Croizette Desnoyers. Notice sur les travaux publics en Hollande. 
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le creusement du bassin au bois du port de Gand, le propulseur centrifuge est 
installé sur un bateau séparé et regoit son mouvement d'une locomobile spéciale 
d'une force de 26 chevaux. Quand la hauteur de refoulement atteignait pres de 
2 metres, la puissance du propulseur ne suffisait plus pour opérer le transport; 
il se produisait des engorgements qui interrompaient le fonctionnement de l'appareil 
et il fallait done donner une nouvelle impulsion au mélange. Celui-ci fut déversé, 
a eet effet, dans un bassin place a l'endroit oü le tuyau flottant vient reposer 
sur la rive, pour être repris par une pompe centrifuge ordinaire, mue par une 
locomobile de 16 chevaux de force et capable d'élever les déblais a une hauteur 
de 2"",50. Afin d'éviter que des cailloux ou de gros debris ne fussent aspires en 
même temps, le bassin était divisé, par une grille verticale, en deux compartiments, 
dont l'un était destine a arrêter les corps trop volumineux. 
Il n'eüt pas été possible d'interposer directement une pompe centrifuge 
ordinaire sur le tuyau; pareille pompe, qui diffère du propulseur centrifuge a 
cause du plus grand nombre de ses ailettes et aiissi par l'orientation de celles-ci 
par rapport a l'arrivée de l'eau, ne peut débiter des cailloux ou d'autres corps 
d'une certaine grosseur. Ceux-ci sont exposes, a leur entree dans la pompe, a 
heurter une jailette et a y être arrêtés, de fa^on a produire des engorgements, 
alors qu'ils pourraient a la rigueur passer dans la pompe ('). 
Le dispositif adopté par MM. Couvreux et Hersent, lors de l'approfondisse-
ment du canal de Terneuzen, pour le transport hydraulique des dragages, est 
un peu différent. 
Les matières extraites furent déversées dans un puits vertical fixé a l'un 
des cótés de la drague, immédiatement sous les godets, pour y être mélangées 
avec l'eau projetée par une pompe centrifuge. Le mélange pénétrait sous une 
certaine charge dans un tuyau flottant, attaché a la partie inférieure du puits 
et compose de trouQons métalliques réunis par des articulations en cuir. A partir 
de la rive du canal, le tuyau reposait sur le sol. Une pompe centrifuge, posée au 
milieu du tuyau, activait par aspiration I'ecoulement des matières fournies par 
la drague et les refoulait ensuite a plusieurs metres de hauteur, pour les déverser 
a l'air libre, dans un couloir qui se prolongeait jusqu'au lieu de déchargement. 
On est parvenu ainsi a refouler régulièrement les déblais a environ 1000 metres 
de distance. 
Remarquons qu'avec cette disposition de l'appareil, on peut placer une grille 
dans le puits, ce qui permet d'installer directement, sur le tuyau, la pompe 
centrifuge destinée a aspirer et a élever les déblais. 
(*) Leclialas. Annates des Ponts et Cliaussées. Année 1882. 
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Dans Ie système cité plus haut, oii Ie mélange des matières draguées avec 
l'eau doit se faire entre les ailettes du propulseur, Ie placement de cette grille 
est impossible. 
Les dragues a échelle conviennent plus spécialement pour les déblais a 
faire sur de vastes étendues, de resistance peu variable, et situées a l'abri de la 
lioule. Elles ne sauraient être employees a l'enlèvement des atterrissements 
existant a l'entrée de nos ports; car la mer, des qu'elle est quelque peu agitée, 
occasionne des chocs violents aux élindes par suite de leur connexion rigide 
avec Ie bateau, qui les porte. Des que la levée de la lame atteint plus de O"",20 
a O",30, il devient fort dangereux de travailler avec des dragues a échelle dans 
une mer ouverte. De plus, ces engins ont besoin dun ancrage encombrant, et 
exigeant, a chaque reprise du travail, de longs préparatifs d'installation. 
I>ra(/ues a cuiller. — Ces dragues réalisent, d'une maniere très-ingénieuse, 
Ie mode d'action de la drague a cuiller a bras au moyen de la vapeur. Elles sont 
décrites en détail dans une notice fort interessante sur les divers procédés de 
dragage employés dans les ports de l'Amérique du Nord, publiée aux annales 
des Fonts et Chaussées de Erance, année 1880, par M. l'Ingénieur en Chef 
Lavoinne, auquel nous empruntons les renseignements qui vont suivre: 
Parmi les dragues de ce système, celle connue sous Ie nom de drague 
Osgood est une des meilleures; la coque du bateau porte sur l'avant une grue 
servant a manoeuvrer la cuiller A (PI. XX, fig. 2) (^ ). Cette cuiller, de forme 
cylindrique, est en tóle a tranche acérée et d'une contenance de "i/g metre 
cube a 2 metres cubes; le fond en est mobile et s'ouvre au moyen d'un déclan-
chement. Elle porte latéralement une articulation, par l'intermédiaire de laquelle 
elle est fixee au manche M; l'inclinaison de son axe par rapport a celui du 
manche peut être réglée a volonté par des chaines de longueur variable. La 
cuiller est siispendue a un palan a trois brins, a l'aide duquel se fait le levage, 
et dont la chaine s'enroule sur deux poulies portées par le sommet de la grue. 
Celle-ci est composée de deux bras B, B', formant poutre armee et reliés par 
des entretoises; une grande roue horizontale R, placée un peu au-dessus du 
pivot, sert a faire pivoter la grue au moyen d'une chaine sans fin s'enroulant 
sur un tambour établi a l'arrière. 
Le manche de la cuiller se compose de deux pieces jumelles passant entre 
les moises qui constituent les bras de la grue; ces pieces sont munies de cré-
maillères engrenant avec des pignons, dont l'arbre O repose sur le bras supérieur 
(I) Les dessins qui, sur Ia planche XX, représentent des types de dragues américaines, sont reproduit» 
d'après ceux annexes au mémoire de M. Lavoinne. 
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de la grue et qui revolt son mouvement d'un autre pignon, place plus bas, par 
l'intermédiaire d'une roue a empreintes r et d'une cliaine Galle. Ce dernier 
pignon peut être mis en march e dans un sens ou dans l'antre, ou être arrêté 
dans une position déterminée, au moyen d'un tourniquet T. 
Une chaïne de rappel t, s'enroulant sur un treuil spécial X, est attachée a 
la face inférieure du manche, prés de la cuiller. Ce treuil, de même que Ie 
treuil de levage, recoit Ie mouvement d'un arbre moteur commun Z, au moyen 
de roues dentées et de pignons calés sur celui-ci et commandés par des manchons 
d'embrayage; Ie même arbre moteur porte encore un troisième manchon d'embrayage, 
qui peut commander l'un ou l'autre de deux nouveaux pignons appartenant a un 
système d'engrenages coniques; celui-ci fait tourner dans un sens ou en sens 
contraire Ie tambour D sur lequel s'enroulent les chaines de l'appareil de rotation 
de la roue. 
Au moyen de ces divers mécanismes, on regie tons les mouvements a 
iuiprimer au manche de la cuiller pour faire descendre cette dernière, enlever 
et remonter les matières a draguer, et pour vider ensuite la cuiller dans les 
chalands, en tirant un loquet qni en ferme Ie fond. Une evolution complete de 
Ia cuiller demande environ une minute. 
Les machines placées a l'arrière du bateau sont reliées a la coque par de 
forts sommiers. Elles sont a haute pression et commandent directement l'arbre 
moteur des treuils de manoeuvre. Le bateau est habituellement maintenu en position 
au moyen de béquilles munies chacune de chaines de levage et placées une en 
arrière et deux sur l'avant. Ces béquilles sont manoeuvrées au moyen de treuils 
a la main. 
Il existe plusieurs systèmes plus ou moins perfectionnés de la drague a 
cuiller; ils sont décrits dans le mémoire de M. Lavoinne. 
Les dragues appartenant a ce type présentent l'avantage de n'élever les 
déblais qu'a la hauteur strictement nécessaire. Elles sont d'un usage facile pour 
le creusement de fouilles de forme irreguliere ou d'un acces difficile par suite 
du voisinage des navires, puisqu'il n'est pas nécessaire, comme pour les dragues 
a échelle, d'amener le bateau-dragueur a l'endroit même oü il s'agit de draguer, 
ni de le tenir sur des ancres. Avec ces dragues on peut aussi, en donnant une 
direction convenable au manche de la cuiller, exercer une pression plus efficace 
sur le fond, quand les terrains sont difficiles a désagréger. Mais leur action 
étant discontinue, elles sont d'un emploi moins avantageux que les dragues a 
échelle, dans tous les cas oü l'on a de vastes surfaces, de resistance uniforme, 
a approfondir. 
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Pas plus que ces dragues, elles ne sauraient convenir pour travailler a la mer 
avec de la houle; quand le bateau monte avec la lame, la cuiller se souleve et 
le mouvement de la machine s'accélère pour ralentir ensuite brusquement au 
moment oü la cuiller touche de nouveau le fond; d'ailleurs le mode de fixation 
du bateau au moyen de bequilles ne serait pas possible, pas même par une 
mer faiblement agitée. 
Dragues a mdchoires dites dam shells. — Le principe de ces dragues est 
connu depuis longtemps; il consiste a faire pénétrer dans Ie sol deux cuillers 
en coquilles, montees sur une même charnière horizontale et de les rapprocher 
ensuite pour les remonter verticalement avec la matière empiisonnée. 
Une des plus anciennes dragues a machoires américaines est celle de Morris 
et Cumings (PI. XX, fig. 1). Elle se compose principalement d'un cadre vertical, 
suspendu a une grue installée sur un bateau d'une vingtaine de metres de longueur 
et de pres de 10 metres de largeur. Ce cadre porte, a sa partie inférieure, deux 
arbres parallèles très-rapprochés a, a , autour desquels tournent les deux machoires, 
dont Ift forme est celle d'un quart de cylindre et qui peuvent se rejoindre par 
le bas. Un troisième arbre b, fixé également sur le cadre, se trouve au-dessus 
des deux premiers; il porte au milieu une poulie d'un certain diamètre et, vers 
les extrémités, des poulies plus petites; celles-ci recoivent des chaines de rappel, 
attachées a un arbre mobile c, glissant dans des rainures pratiquées dans le cadre, 
et reliées par des bras articulés aux deux fonds verticaux de la caisse a 
machoires. L'arbre mobile peut être soulevé au moyen d'une chaine, qui passe 
sur une poulie portee par la grue et s'enroule sur un premier treuil de levageB; 
une autre chaine est attachée par I'uue de ses extrémités sur la gorge de la 
grande poulie de l'arbre fixe, passe si;r une autre poulie fixe au sommet de la 
grue et s'enroule sur un second treuil, dont l'axe est place sur le prolongement 
de l'axe du premier. Le cadre est surmonté d'ordinaire de deux perches glissant 
dans des étriers portés par la flèche de la grue. Elles servent a guider le cadre 
et facilitent en même temps, par leur poids, l'enfoncement de la caisse A. 
Comme pour les dragues a cuiller, le bateau est fixé sur le fond a l'aide 
de béquilles; on se borne parfois a l'emploi d'une seule béquille placée pres de 
l'arbre de rotation de la grue. 
Pour faire fonctionner la drague, on ouvre la caisse en dévirant la chaine 
de l'arbre fixe b et on Ia laisse descendre sur le fond en dévirant simultanément 
les deux chaines; les machoires, dont les parois inférieures se présentent a peu 
pres verticalement sur le fond a draguer, pénètrent dans le sol sous Taction de 
leur poids, pendant que l'arbre mobile, par la pression du terrain, remonte 
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jusqu'au sommet de sa course. Puis on ferme la caisse en virant sur la chaine 
de l'arbre fixe, ce qui amène Ie rapprochement de ce dernier avec l'arbre mobile, 
par l'intermédiaire des petites chaines de rappel, et, par suite, la jonction de la 
partie inférieure de chacune des machoires. On continue alors a agir sur la 
chaine de la grande poulie, et, comme la traverse mobile est a fond de course, 
la poulie ne tourne plus et la caisse remonte avec la matière détachée du sol. 
Lorsquo la caisse est arrivée a la hauteur convenable, les deux chaines se trouvant 
alors tendues, on imprime un léger excédant de traction a l'une ou a l'autre de 
ces chaines, qui vont s'enrouler sur des treuils, places a une certaine distance de 
part et d'autre de l'axe de la grue, et l'on amène la caisse au droit d'une 
gabarre, dans laquelle on la vide en tirant sur la chaine de l'arbre mobile. 
L'appareil dont nous venons d'indiquer les parties essentielles, a recu de 
nombreuses modifications, qui different surtout par la disposition et Ie mode de 
fermeture de la caisse a machoires et conviennent mieux les unes que les autres, 
suivant la resistance des terrains a creuser. Les dragues de ce système, comparées 
aux dragues a échelle ou a cuiller, offrent, en general, l'avantage d'avoir des 
parties constitutives plus simples, et de produire par la même un plus grand 
effet utile; elles permettent en outre de travailler a de fortes profondeurs, et 
se prêtent bien a l'extraction rapide et économique de bloes de toutes dimen-
sions sous l'eau. Mais elles ne conviennent bien que lorsqu'il s'agit d'enlever 
des couches d'une certaine épaisseur dans des terrains meubles et peu résistants. 
Dès que Ie sol présente un certain degré d'agrégation, Ie poids de la caisse 
devient insuffisant pour y faire pénétrer les bords des machoires; c'est ce qui 
arrive pour l'argile très-compacte, surtout quand elle est mêlee de sable ou de 
gravier. Le rendement de la drague devient aussi notablement moindre dans Ie 
sable fin, agglutiné par de la vase; il est plus considerable dans les graviers et 
les galets mobiles. 
M. Lavoinne attribue aux dragues a machoires la qualité de pouvoir travailler 
dans les rades non abritées et dit a ce sujet : 
€ Le remplissage de la caisse se faisant surtout par Taction de son poids, 
< ne peut se ressentir que faiblement de l'agitation de la mer; l'effet du ressac 
« peut seulement l'empêcher parfois d'etre complet en precipitant la fermeture de la 
« caisse. On peut dire que la drague a machoires est essentiellement marine en 
« ce qu'elle n'accomplit qu'une operation tout-a-fait semblable au mouillage et 
« au relevage d'une ancre, operation que tous les na vires sont en mesure de 
« faire par les gros temps. » 
Nous ne croyons pas cependant que eet engin pourrait être employé avan-
— 177 — 
tageusement pour l'approfondissement de la barre a l'entrée des ports, comme ceux 
de la cóte des Flandres, oü l'on doit compter avec des courants de marée dont la 
vitesse atteint jusqu'a l^jSO et l'^fiO par secconde. Car, des que Ie vent soufflerait 
transversalement par rapport a la direction des courants, une houle un peu forte 
produirait sur Ie bateau un mouvement de roulis dangereux, a cause du grand 
poids de la caisse, et compromettrait son equilibre cliaque fois que celle-ci serait 
arrivée a la hauteur nécessaire pour opérer Ie déversement des matières draguées. 
Il résulte d'ailleurs des essais qui out été faits, en 1881, a la nouvelle 
embouchure de la Meuse, que les clam shells, quand il s'agit de creuser dans Ic 
sable, fournissent un travail utile bien moindre que les dragues a aspiration 
dont il sera parlé tantot. Ces essais eurent lieu dans la passé du Westgat, par 
des profondeurs de G a 7 metres sous la haute mer, avec l'une des dragues a 
machoires construites par MM. Priestmans, frères, et qui servent actuellement, 
au port de Huil, a extrairc les vases que les eaux de l'Humber déposent dans 
les bassins. (') 
La drague qui fut mise en oeuvre, se compose d'un navire en fer a hélice, 
portant lui-même ses déblais; il a 33 metres de longueur, 8",20 de largeur 
et 3",00 de creux. La machine a vapeur a 22 chevaux de force et peut 
donner au bateau une vitesse de 6 milles anglais a l'heure. La chaudière fournit 
en même temps la vapeur nécessaire au fonctionnement de deux grues, munies 
chacune d'un appareil d'extraction; celui-ci se compose d'une caisse avant la forme 
d'un segment cylindrique d'un poids de 2000 kilogrammes, laquelle, en descendant 
librement, s'ouvre par la rotation des deux parties dont elle se compose, autour 
d'un axe horizontal, pour pénétrer dans Ie sol, et se reformer ensuite lorsque 
la grue commence a remonter. Les deux grues sont placées, l'une a l'avant du 
navire, et l'autre au /^g de sa longueur, a partir de l'arrière. Les puits destines 
a recevoir les terres extraites occupent la partie intermediaire du bateau; ils 
ont une capacité de 200 metres cubes. 
ü'après les constructeurs, la drague avec ses deux élévateurs, aurait du 
donner 200 metres cubes de déblais a l'heure; mais cette puissance, qui s'applique 
sans doute a l'extraction de vases au port de Huil, était loin d'etre atteinte. On 
n'obtenait en moyenne que 60 metres cubes, soit 200 metres cubes en 3 '/s heures 
environ. Comme il faut 1 '/s heure pour transporter et décharger les déblais en 
mer, a 5 '/i kilometres de la tcte des jetées, Ie cube realise n'était que de 400 
metres par jour de 10 heures de travail, résultat de beaucoup inférieur a celui 
qui est atteint a l'aide des dragues a aspiration. 
(') Leemans. Tijdschrift van hel KoiunhlijK insUtuut van ingihdeurs. Aiiiiée 1883-1884. 23 
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Dragues a aspiration. — Ce sont en réalité des pompes a sable ou a vase, 
installees sur des bateaux. 
Des appareils de ce genre ont été employés par M. Leferme pour le deva-
sement du port de St. Nazaire. (') lis comprennent un bateau en fer a helice, 
sur lequel est placee une machine a vapeur, qui, pendant le dragage, fait marcher 
des pompes a piston par l'intermédiaire d'une bielle et d'un balancier, actionnes 
eux-mêines par un arbre de couche etabli parallelement a la quille. (PL XX, 
fig. 3). Les vases enlevees sont conduites dans des couloirs inclines et se deversent 
dans de grandes caisses ou compartiments, reserves dans le bateau et munis de 
soupapes de décharge. Les tuyaux aspirateurs des pompes sont réunis par une 
crépine horizontale, plongeant de 0'",40 a 0'",50 dans la couche de vase, mais qui 
ne peut y être engagée davantage; sans cela, il devient difficile de faire avancer 
le bateau et il se forme bientot au-dessus de la crépine une espèce d'entonnoir, 
conduisant aux pompes autant d'eau que de vase. 
Lorsque les caisses sont remplies, la transmission du mouvement se fait sur 
l'hélice, et le bateau va porter lui-même, a une distance de 1500 metres au 
large du port, les matieres extraites du chenal et des bassins. 
Les bateaux-pompeurs de ce système ne peuvent servir qu'a I'extraction de 
vases entièrement privées de sable et se tassant avec lenteur, comme celles qui 
se déposent au port précité. Le prix moyen de revient du mètre cube de vase 
extraite et transportée en nier, y était de 0,48 fr. en tenant compte des frais 
d'amortissement du materiel. 
Dans les dragues a succion, destinées a approfondir les fonds de sable a 
l'embouchure des rivieres ou a I'entrée des ports, l'aspiration des matières se fait 
généralement au moyen de pompes centrifuges. Des bateaux-dragueurs de ce 
système ont été employés depuis plusieurs années aux Etats-Unis. Un des meilleurs, 
jusqu'en 1876, était celui d'Henry Burden. (PI. XX, fig. 4). Le bateau est a aubes; 
il a 40 metres de longueur, 12'",40 de largeur et 2"",10 de tirant d'eau a pleine 
charge; il porte ime machine de 120 chevaux et sert a la fois a I'extraction 
et au transport des déblais. La pompe centrifuge est installée sur le pont du 
bateau; elle aspire le sable a I'aide d'un tuyau flexible terminé inferieurenient 
par une herse, j dont] les dents trainent sur le fond et mettent le sable en mou-
vement lorsque le bateau est en marche. Les matières élevées sont déversées dans 
une série de trémies par des portes que l'on ouvre successivement sur le parcours 
d'un auget régnant sur toute la longueur du pont. Aussitot le remplissage terminé, 
on relève le tuyau d'aspiration et l'on conduit le bateau au lieu de déchargement. 
{') Leferme. Annales rfes Ponls el Chaussées de France. Aiinée 1869. 
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La drague Henry Burden a fonctionné a I'embouchure des rivieres de 
Georgië et de Yirginie; alle donnait un produit de 50 'metres cubes par heure. 
En 1877, une drague du même type a été construite pour les travaux 
d'amélioration de I'embouchure du Mississipi; Ie bateau, qui est en fer et a aubes, 
présente 56"",90 de longueur, 9",60 de largeur et 3",00 de creux; il sert a 
approfondir les parties de la barre les plus exposées a la houle. La ponipe 
centrifuge a l'",80 de diamètre; Ie tuyau d'aspiration en a O",67 et peut plonger 
jusqu'aux fonds de 8"",40 sous une inclinaison de 30°. Les trémies, destinées a 
recevoir les matières aspirées, sont au nombre de quatre; elles peuvent se décharger 
a volonté par Ie bas ou latéralement, et offrent une capacité totale de 384 metres 
cubes. A l'aide de cette drague, on élève et on transporte, en moyenne, 80 metres 
cubes de déblais par heure. 
Une autre drague, basée sur Ie même principe, est celle du système Newton, 
mais qui opère la désagrégation du fond au moyen de jets d'eau a haute pression, 
occasionnant en même temps des remous qui entralnent les matières détachées 
vers 1'orifice du tuyau, dans lequel l'aspiration est produite par la condensation 
de la vapeur. Des bateaux-dragueurs de ce système ont été mis en activité aux 
ports de Chicago et de Galveston; ils sont longuement décrits dans Ie mémoire 
de M. Lavoinne; l'un d'eux, travaillant a ce dernier port dans un terrain de 
gravier, a produit, en 1877, un déblai de 360 metres cubes par heure, élevés 
a une hauteur de 8'",40, dont 6 metres en dessous de l'eau, en consommant 
environ 500 kilogrammes de houille. Le rapport entre les déblais et Ie cube total 
aspire par les pompes variait de 1/3 a 1/4. 
En 1874, MM. Plocq et Guillain, a cette époque respectivement Ligénieur 
en Chef et Ingénieur ordinaire du port de Dunkerque, voulant suppleer au manque 
de profondeur de la passé extérieure du chenal de ce port, entretenuc jusqu'alors 
par la seule action des chasses, ont essayé l'emploi du dragage. Après quelques 
tatonnements, ils reussirent en 1877 a faire fonctionner regulièrement sur la 
barre une drague a succion, construite par la compagnie de Fives-Lille et dans 
laquelle un jet d'eau, lancé de bas en haut au pied du tuyau d'aspiration, contribuait 
a entrainer les matières mises en mouvement vers la bouche de déversement. 
Cet engin est mentionne dans la notice de l'exposition universelle de Paris de 
1878, dont nous extrayons la description suivante: 
« Le bateau-extracteur est un navire en fer a hélice, de 45",00 de longueur, 
7",70 de largeur et 3"",10 de tirant d'eau en charge (PI XXI) ; il tient bien 
la mer et porte lui-même ses déblais, de maniere a éviter l'emploi de chalands 
qui encombreraient l'entrée du port et sauraient d'ailleurs difficilement accoster 
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la drague dès que la houle est un peu forte. Les puits, destines a recevoir les 
déblais, sont au nombre de deux et se trouveiit au centre du bateau; ils peuvent 
contenir ensemble 250 metres cubes de sable, et présentent, dans Ie fond, des 
clapets de vidange. 
« Deux élindes sont suspendues de chaque coté a l'arrière et Ie long des flancs 
du bateau; chacune d'elles se compose d'une couple de tuyaux, partie en tole, 
partie en caoutchouc; dans chaque couple, l'un des tuyaux, dit kiyau de montêe, 
sert a conduire dans Ie bateau Ie mélange d'eau et de sable aspire par l'appareil; 
a eet effet, il aboutit par son extrémité supérieure a une pompe centrifuge 
installee au-dessus de la flottaison dans l'intérieur du bateau; cette pompe est 
amorcée, puis aidée dans son action d'aspiration par un jet d'eau sous pression, 
lance de bas en haut au pied du tuyau de montée au moyen d'uu injecteur, 
« Celui-ci est constitué par une boite ou enveloppe en fonte contenant une 
tuyere d'injection en bronze; la boite présente a sa partie supérieure deux 
orifices, I'un de 0",20 de diamètre, correspond au tuyau de refoulement, I'autre 
de O j^SO, au tuyau de montée. L'orifice de refoulement sert d'entrée a une sorte 
de chambre courbe, de forme méplate, qui tourne autour de I'axe prolongé du 
tuyau de montée, en conservant autour de cet axe un vide central cylindrique 
de 0",22 de diamètre. La chambre courbe communique avec ce vide intérieur 
par une tuyere annulaire dirigée vers le tuyau de montée. L'eau en pression 
s'échappe avec une grande vitesse par le mince orifice annulaire de la tuyere; 
elle produit ainsi, par un effet d'entrainement de bas en haut, I'aspiration du 
déblai dans une tubulure courbe qui continue inférieurement le vide central de 
I'injecteur et termine Félinde en reposant sur le sol. 
« Cette tubulure, dite d'aspiration ou aspirateur, est en fonte et a 0"',23 de 
diamètre intérieur; elle est courbe a l'extrémité pour que sa tranche pose bien 
sur le fond, quelle que soit I'inclinaison que donne a l'élinde la hauteur d'eau 
dans laquelle on travaille. Sur son pourtour se trouvent trois petits tuyaux venus 
de fonte, ayant O j^Ol de diamètre intérieur et communiquant avec la chambre 
extérieure de I'injecteur, qui leur fournit ainsi de l'eau sous pression. Ces tuyaux 
sortent, par trois points équidistants, de la tranche de I'aspirateur en contact avec 
le sol, et ils la dépassent de 0"',06. Les jets d'eau qu'ils servent a lancer, 
désagrègent le sable et le soulèvent, ce qui rend I'aspiration plus facile. 
« La machine a vapeur placée a l'arrière du bateau, peut actionner a volonté, 
soit l'hélice du navire, soit les pompes centrifuges; les unes, dites de pression, 
prennent l'eau a la mer, l'amènent dans un réservoir a air et de la dans le 
tuyau de refoulement de chaque élinde, qui la conduit jusqu'a I'injecteur corres-
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pendant; les autres pompes, dites d'aspiration, agissent aux extrémités supérieures 
des deux tuyaux de montée et déversent le mélange d'eau et de sable élevé dans 
des couloirs cloisonnes, qui le distribuent uniformément dans les puits. L'axe de 
ces pompes est a O"",85 au-dessus de la flottaison lege. 
« En marche normale de Ia machine motrice, celle-ci développe sur les pistons 
un travail de 150 chevaux de 75 kilogrammètres et consomme 150 kilogrammes 
de houille par heure. 
« Pour faire fonctionner la drague, on mouille le grappin d'arrière du bateau, 
puis son ancre d'avant; on raidit ensuite les amarres et Ton descend les élindes 
pour commencer a pomper. Le mélange d'eau et de sable remplit bientot les 
puits et a partir de ce moment, I'eau se déverse par dessus le bord et retombe 
a la mer en cascade; le deblai se depose dans les puits par decantation, sauf 
une certaine quantite qui reste en suspension dans I'eau déversée et retourne a 
la mer. Cette quantite perdue est relativement faible lorsque la mer est calme 
et que le fond est de sable pur; elle est importante quand le roulis ou le tangage 
est violent ou que le fond est vaseux; la vase en efFet ne reste pas dans les 
puits, et Ton ne recueille que le sable qui y était mêlé. 
« La succion exercee sur le fond par les élindes produit rapidement uii 
entonnoir, dont les talus, en s'éboulant brusquement, pourraient ensevelir les 
aspirateurs si Ton descendait trop bas. Aussi, quand la profondeur de I'entonnoir 
au-dessous des fonds environnants atteint 2 metres, on relève les aspirateurs 
sans cesser de pomper, on se déplace d'une vingtaine de metres, puis on rabaisse 
les aspirateurs sur le fond, et Ton commence un nouvel entonnoir. La durée 
de chaque station est en moyenne d'une he ure. On doit d'ailleurs, pendant cet 
intervalle, relever de temps en temps les aspirateurs, pour qu'il ne s'emouiïlent 
pas, puis les rabaisser immédiatement. 
« Quand les puits sont remplis, autant que le permet l'état de la mer, on 
remonte les élindes hors de I'eau, on léve les ancres et l'on conduit les déblais 
au lieu de déchargement situé, devant Dunkerque, a 2 milles en mer. Le navire 
chargé a une vitesse de 6 noeuds; a vide, il peut filer 8 ncEuds. 
« Le rendement de cette drague est de 25 a 33 parties de sable pour cent 
parties de mélange d'eau et de sable aspire; il s'élève quelquefois jusqu'a 40 
a 42 parties au moment ou I'entonnoir creuse dans le sol a pres de 2 metres 
de profondeur; mais dès que ces rendements élevés se produisent, on risque de 
voir I'extraction de sable s'arrêter brusquement par suite de I'ensevelissement des 
aspirateurs et il faut vivement rem outer les élindes pour aller travailler en un 
autre point. 
— 182 — 
« En tenant compte des pertes de temps auxquelles donnent lieu les relevages 
momentanés des élindes, les obstructions causées par les gros fragments qui 
pénètrent dans les tuyaux, les arrets et les déplacements occasionnés par Ie passage 
des navires, et ensuite de ce fait qu'une partie plus ou moins grande des déblais 
reste en suspension dans l'eau déversée par dessus bord, on peut estimer Ie 
sable recueilli dans les puits a 70 metres cubes par heure, en moyenne. Le 
produit effectif se reduit quelquefois a 50 metres cubes; mais il est assez souvent 
de 100 metres et atteint jusqu'a 120 metres cubes. Ces variations dependent 
surtout de I'etat de la mer et du vent, et de la nature du terrain. 
« La presence de vases ou de materiaux capables de produire des obstructions 
est très-dcfavorable au rendement; celui-ci ne dépasse dans ce cas, même par un 
temps calme, 50 metres cubes par heure. 
« En ce qui concerne I'etat de la mer et du vent, le bateau peut travailler, 
sans risques d'avaries, dans une lioule de 0™,80 a l^jOO d'amplitude, mesuree 
du creux au sommet des ondulations; mais il faut pour cela que la direction 
du vent et celle du courant soient sur une même ligne droite, ou bien fassent 
entre elles un angle très-aigu ou tres-obtus; si le vent souffle perpendiculairement 
au navire, une houle de 0"',40 imprime a ce dernier un roulis qui rend le 
travail dangereux. 
« Quand la houle n'a pas plus de 0'",50 de levee avec vent debout ou pas 
plus de 0™,30 avec vent de travers, et que d'ailleurs elle n'est pas trop rapide, 
on remplit aisement la capacite totale de 250 metres cubes du puits; mais, si elle 
s'élève sensiblement au-dessus de ces limites, on ne peut plus retenir qu'un 
volume de 180 a 200 metres de deblai par suite de la deperdition que cause le 
roulis. Une houle de 0'",30 a 0'",35 de levee sans vent ou avec une légere brise 
debout, est preferable a une mer calme; les aspirateurs, abandonnes sur le fond, 
sont alors doucement remués par les mouvement? lents du bateau, sans qu'on 
soit oblige a perdre du temps a les soulever pour les désensouiller. C'est dans 
ce cas qu'on obtient un produit effectif de 100 metres cubes a I'heure, le fond 
etant suppose de sable pur. 
« Le rendement est moins bon, quand la houle est_^causée par un vent actuel; 
elle est alors trop rapide et les mouvements brusques du bateau gênent et 
interrompent a chaque instant le fonctionnement des aspirateurs, qu'on ne peut 
plus laisser reposer librement sur le fond et qu'on doit tenir suspendus sur leurs 
chaines de relevage pour éviter la rupture du tuyau par traction. » 
Nous parlerons au chapitre suivant des résultats que] Ton a obtenus par le 
dragage au port de Dunkerque, depuis I'epoque a laquelle les premiers essais 
ont eu lieu. 
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Dans les dragues employees au port d'Ymuiden et au Hoek van Holland 
et qui, depuis 1880, ont travaillé également sur la barre des ports de Dunkerquc, 
de Calais et de Boulogne, les matières du fond sont simplement aspirées par les 
pompes, sans aucun dispositif particuHer pour en opérer préalablement la désa-
grégation, ni pour en faciliter l'entrainement de bas en haut. 
Les deux bateaux-dragueurs fonctionnant actuellement a l'entrée du port 
d'Ostende, appartiennent a ce système. L'un d'eux, l'Aurore II, est représenté 
pi. XX, fig. 5; il a été construit récemment sur les chantiers de J . K. Smit, a 
Kinderdyk, en Hollande, potir Ie compte des entrepreneurs P. De Swarte et C" 
de Nieuport. C'est un \apeur a liélice, entièrement en fer, de 36 metres de 
longueur, 8"",60 de largeur et 3"",25 de creux; il porte lui-mênie les déblais. 
La drague n'a qu'une seule élinde, suspendue a l'un des cótés du bateau; 
celle-ci est formée d'un tuyau en tóle de 13 metres de longueur et O"",50 de 
diamètre intérieur, muni a son orifice inférieur d'une grille destinée a empecher 
Fintroduction des grosses pierres et des debris, et articulé avec le tube d'aspi-
ration de la pompe centrifuge par un tuyau de caoutchouc de l'",80 de longueur. 
Le tube en tóle, dont I'inclinaison ne dépasse jamais 45°, porte deux bras 
boulonnes, par I'intermediaire desquels il est suspendu au flanc du bateau a 
I'aide de deux chaines fixees en un même point. Celles-ci sont reliées par une 
traverse d'ecartement, dont I'extremite porte un renflement, correspondant a un 
fer a cavité attaché au navire et disposé de facon a ne permettre a cette traverse 
qu'un certain mouvement d'oscillation dans le sens horizontal. Dans ces conditions 
le tuyau ne peut s'écarter du bateau ni être entraïné sous ce dernier, et la partie 
flexible du raccordement ne subit aucun eff'ort d'extension ni de compression. 
Le tuyau d'aspiration est suspendu inférieurement a une chaine, qui passe sur un 
treuil place sur le pont. 
La pompe centrifuge, du système Woodford, a 2 metres de diamètre avec 
des ailes de O"", 26 de largeur et est placée dans la cliambre de la machine; 
son axe se trouve a pen prés au niveau de la flottaison lege du bateau et est 
commandé directement par l'axe de la machine a l'aide d'un embrayage. 
La pompe du second bateau-dragueur qui travaillé a Ostende, était mise 
en mouvement, au début, par I'intermediaire d'un système de roues dentées, 
mais qui a été supprimé et remplacé par une transmission directe. L'emploi 
d'engrenages présente ce grand inconvenient de donner lieu a des reparations 
continuelles; les dents se cassent a chaque instant par suite de la dislocation 
que le roulis du bateau occasionne aux pieces du bati portant les roues de 
l'engrenage, et aussi a cause de la resistance resultant de la presence de pierres 
ou de corps étrangers entrainés par la pompe. 
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Le mélange d'eau et de sable aspire par l'Aurore II passe dans Ie tuyau 
de refoulement, lequel se bifurque prés de la pompe en deux branches de O",40 
de diamètre, disposées au-dessus des puits. Ces tuyaux déchargent les raatières 
par 4 ouvertures rectangulaires de O'",40 de longueur sur O",30 de largeur, 
pratiquées inférieurement dans la paroi, ainsi que par leur section extreme ; 
mais pour éviter que le mélange ne tombe avec trop de force dans les puits, 
ce qui contrarierait le depot des matières solides, il passé d'abord a travers 
une trémie, de forme demi-cylindrique, disposée en dessous des tuyaux. Les puits 
ont une capacité de 258 metres cubes; ils sont munis de clapets, dont les tiges 
de manoeuvre aboutissent supérieurement a une passerelle, établie suivant l'axe 
longitudinal de Ia drague. 
La machine a une force de 160 chevaux indiqués et consomme environ 
180 kilogrammes de houille par heure; elle est placée a l'arrière du bateau, 
de même que les chaudiéres. Lorsque les puits sont remplis et que Ie travail 
de la drague cesse, on débraye l'axe de la pompe pour embrayer celui de 
l'hélice et le bateau va transporter les déblais au dela du Stroombank; il file en 
moyenne 5 a 6 milles a l'heure lorsqu'il est en charge et 7 a 8 milles, lorsqu'il 
est a vide. 
Dans le sable pur, le rendement moyen de cette drague est d'environ 
50 parties de sable pour 100 parties de mélange d'eau et de sable aspire. 
Le cube de matières recueillies par heure dans les puits, dépend évidemment 
de l'état de la mer et de la nature des fonds. Lorsque le vent souffle en sens 
contraire du courant, la drague fonctionne toujours difficilement, même quand 
Ia houle est faible; car dans ces conditions le bateau, sollicite par le courant et 
par Taction variable du vent, ne tient pas en place. Avec des vents du large, 
les lames agissant en travers de Ia drague, une levée de plus de O",50 rend le 
travail dangereux et l'appareil ne peut fonctionner avec des lames de plus de 
O",80 d'amplitude; il arrive cependant que pour terminer le remplissage d'un 
bateau, on persiste dans une houle de 1"',00. La nature des fonds est très-
variable a I'entrée du port d'Ostende; on y rencontre, suivant les endroits et 
la profondeur a laquelle Ia drague travaille, du sable pur, du sable mêlé de 
coquillages ou du sable vaseux. Dans le sable pur, et quand le temps est favorable, 
le remplissage du bateau s'opère souvent en une demi-heure; mais dans les fonds 
vaseux, Ie rendement est beaucoup moindre, d'abord parce que le sable agglutiné 
par de la vase est plus difficile a désagréger, et ensuite parce que Ja vase, en 
arrivant dans les puits, ne se depose pas par décantation et retombe a la mer 
avec l'eau qui se déverse par dessus bord. 
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L'équipage du bateau comprend un capitaine, un mécanicien, deux chauffeurs 
et trois matelots. 
On remarquera que, dans les dragues liollandaises, Ie tuyau de l'élinde est 
incline vers l'avant du bateau, tandis que dans la drague de Fives-Lille, les 
tuyaux d'aspiration sont inclines vers l'arrière. La première de ces dispositions 
est preferable, parce que les matières ameublies ne sont plus si facilement 
entraïnées par les courants et sont mieux aspirées, grace a la protection du talus 
qui se forme sur Ie fond, par suite de la position même de l'aspirateur relati-
vement a la direction du courant. Lorsqu'on se trouve en presence de couches 
résistantes, elle permet aussi de mieux faire pénétrer l'extrémité du tuyau dans 
Ie sol, en virant sur l'ancre qui tient Ie bateau en place et qui est mouillée a 
l'avant. Aussi la compagnie de Pives-Lille a modifié ses dragues en ce sens; 
elle en a supprimé en outre l'injecteur, ou du moins elle n'a conserve Ie fonc-
tionnement de ce dernier que pour produire Ie jet de desagrégation et pour 
amorcer la pompe. Celle-ci est placée a pres d'un mètre au-dessus de la flottaison-
lège afin de pouvoir la visiter plus aisément en cours de travail, et dans ces 
conditions, elle ne saurait s'amorcer spontanément; il faut, a eet effet, au moment 
de sa mise en train, lancer au moyen de la pompe d'injection uu jet d'eau 
sous une pression de 2 a 3 atmospheres. Pour opérer la desagrégation du sable 
a aspirer, l'eau de cette pompe est conduite jusqu'au pied du tuyau d'aspiration 
a l'aide d'un petit tube; la, elle s'échappe par plusieurs petits orifices, distribués 
sur la circonférence de la section extreme de ce tuyau, et agit sur Ie sable des 
fonds a draguer. 
Il n'existe, dans les dragues hoUandaises, aucun dispositif spécial pour mettre 
Ie sable en suspension autour de l'extrémité inférieure de l'aspirateur. Ensuite, 
comme la pompe centrifuge a son axe place très-près de la flottaison-lège, elle 
s'amorce toute seule dès les premiers tours; l'eau rejetée dans les puits fait 
immédiatement descendre Ie bateau, et la pompe qui se trouve dès lors noyée, 
marche dans les meilleures conditions. Les constructeurs hollandais ne semblent 
pas trouver avantage a mettre Ie sable en suspension autrement que pour l'aspi-
ration elle-même, eu égard aux frais d'établissement et a la dépense supplementaire 
de force motrice qui résulte de l'installation d'un système particulier pour la 
desagrégation du sol; ils ne considèrent pas non plus comme un inconvenient 
sérieux d'avoir leur pompe noyée en cours de travail et de ne pouvoir la visiter, 
en cas d'engorgement, sans avoir préalablement décharge Ie bateau. 
Parmi les dragues a succion qui ont travaillé a Dunkerque, il en est dont 
réiinde est placée au centre du bateau. Une ouverture de O'",50 a O",GO de 
24 
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largeur, limitée par des parois en tóle, traverse toute la hauteur de celui-ci 
suivant son axe et sur une longueur sufBsante, pour qu'on puisse y relever et y 
loger horizontalement Ie tuyau d'aspiration, quand Ie bateau doit se mettre en 
marche. Les puits a soupapes sont distribués symétriquement de chaque cóté de 
cette ouverture. La pouipe est fixée pres de Ia cloison fermant celle-ci a l'arrière. 
Les dragues de ce système sont d'un rendement un peu supérieur a celui des 
dragues dont l'élinde est placée extérieurement, mais en revanche les avarics 
y sont plus fréquentes pour Ie tuyau d'aspiration, lequel se trouve exposé a être 
plié a cause du roulis du navire. (^ ) 
De tous les appareils de dragage, les dragues a aspiration sont certainement 
les seules qui puissent être employees avec avantage pour ramélioration de la 
passé d'entrée de nos ports, Ces dragues, dont la partie destinée a attaquer Ie 
fond, est reliée au bateau par des organes flexibles et ne participe pas au mouvement 
du roulis et de tangage de ce dernier, se prêtent en effet a fonctionner par une 
mer plus ou moins agitée et par des profondeurs restreintes. Elles peuvent 
travailler, en se tenant dans Ie courant, sur une seule ancre d'avant, aidée 
quelquefois, pour tenir contre les vents de travers, d'une petite ancre a jet a 
l'arrière ; elles n'embarrassent done pas 1'entree du port par leurs ancrages et 
elles peuvent en outre se déplacer, quitter ou reprendre leur travail en quelques 
minutes. Et, en construisant Ie bateau de maniere a ce qu'il porte lui-même ses 
déblais jusqu'au lieu de déversement, on évite l'encombrement a l'entrée du chenal 
et les difficultés d'accostage qui résultent nécessairement de l'emploi de chalands 
ou de bateaux sép'arés. 
A Dunkerque, Ie prix du mètre cube de matières draguées sur la barre du 
port et tranportées en mer a une distance de 2 '/s lïiiHes de la tête des jetées, 
était de 2,89 fr. lors des premiers essais de 1877. Depuis cette époque, il est 
descendu successivement a 1,80 fr. 1,60 fr. et 1,40 fr. et n'est plus aujourd'hui 
que de 1,20 fr. Au port d'Ostende, Ie prix du mètre cube est actuellement de 
1,88 fr., l'entreprise étant faite pour un terme de cinq ans, et ne pouvant, en 
importance, être inférieure a 200,000 fr. par an. Mais il est a prévoir que ce 
prix diminuera également a l'avenir, si, bien entendu, on continue a adjuger les 
dragages pour un terme de cinq ans, au moins, de maniere a repartir l'amortissement 
du materiel sur une période de durée suffisante. 
Nous verrons tantót, par les exemples de Calais, de Dunkerque et d'Ostende, 
(') A. Guillain. Notice sur les appareils employés pour les dragages de sable au large de Dunkerque, 
de Calais el de Boulogne. 
» 
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que les résultats que Ton peut obtenir par le dragage pour I'approfondissement 
de la barre, varient dans chaque cas avec le régime du port et des plages 
avoisinantes. Mais devant une cote oü les mouvements de sable le long de l'estran 
ne sont pas abondants, ce procédé, employé concurremment avec les chasses, 
permet de réaliser et d'entretenir des profondeurs relativement grandes a l'entrée 
du chenal. 
» 
* 
DES PORTS DE LA COTE DES FLANDRES, CONSIDÉRÉS PRINCIPALEMENT 
SOUS LE RAPPORT DU RÉGIME DE LA BARRE EXISTANT 
A L'ENTRÉE DU CHENAL. 
I. — CALAIS, GRAVELINES ET DÜNKERQUE. 
Port de Calais. — Le chenal du port de Calais est limité par deux jetées 
en charpente, orientées a peu pres parallèlement N.O. 2 ° 4 0 ' N . et laissant entre 
elles une ouverture de 100 metres de largeur. Il conduit vers le bassin d'échouage, 
qui est situé a l'ouest et présente 700 metres de longueur sur 70 metres de 
largeur moyenne avec 1786 metres de murs de quai en magonnerie. (PI. XXII"). 
En arrière du port d'échouage se trouve le bassin a flot, avec lequel il 
communique par une écluse simple de 17 metres d'ouverture et de 40",58 de 
longueur; cette écluse est munie de portes d'ebbe, soutenues par des portes-
valets et dont les buses sont places a 0",05 en contrebas des basses mers de vive 
eau ordinaires. Le bassin a flot a 255 metres de longueur, 75 metres de largeur 
et ofFre 545 metres de développement de murs de quai accostables. 
Le chenal du port est entretenu au moyen des écoulements d'eau douce des 
wateringues qui s'étendent sur Ia rive gauche de l'Aa, de Watten a Calais, et 
au moyen de chasses a l'eau de mer; le bassin de retenue de celles-ci est formé 
d'une ancienne crique et mesure 57' '80' ' de superficie. 
L'écluse de chasse est établie au fond de la partie droite du chenal et 
comprend trois passages. Celui du centre a 10 metres de largeur et sert en 
niême temps a la navigation; il est pourvu d'une paire de portes busquees de flot 
et d'une paire de portes busquees d'ebbe, dont' les cadres contiennent des portes 
tournantes a vantaux inégaux de 5",85 de largeur et 6",85 de hauteur; les buses 
sont places a O",30 au-dessus du niveau des basses mers de vive eau ordinaires. 
Les deux passages latéraux out chacun 4™,00 de largeur; ils sont munis d'une 
porte de flot a simple vantail et d'une porte d'ebbe tournante. 
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Deux acqueducs de 2",00 d'ouverture chacun, destines a appuyer Ie courant 
des chasses et a l'empêcher de refluer dans Ie port d'échouage, sent ménages 
dans Ie terre-plein, au nord de l'écluse du bassin a flot. lis sont munis de 
vannes, manoeuvrées par des treuils a engrenages avec crémaillères, et leur radier, 
qui offre une pente de 0'",90, se trouve a son extrémité aval au niveau des 
basses mers de vive eau ordinair es. 
En vive eau, la puissance des chasses a l'eau de mer est de 345 metres 
environ, par seconde, pendant la première demi-heure qui suit Fouverture des 
portes. 
La plage située a l'est du chenal de Calais jusqu'a la pointe de Walde, a 
une largeur de 1300 a 1800 metres, avcc une inclinaison de O",010 a O",015 
entre la laisse des basses mers de vive eau et la laisse des hautes mers de morte 
eau, et une inclinaison beaucoup plus faible, O",0015 a O",002 dans la zone 
supérieure, comprise entre la laisse des hautes mers de morte eau et celle des 
plus hautes mers de vive eau. A l'ouest du port, la largeur de l'estran est de 900 
metres; elle diminue rapidement a mesure qu'on se rapproche de Sangatte, ou 
elle n'a plus que 500 metres. 
Devant Ie port, Ie talus sous-marin continue sous une inclinaison de O",015 
jusqu'aux grands fonds de plus de 10 metres sous marée basse, qui forment la 
rade de Calais. 
Le régime des vents dans ces parages est caractérisé par la frequence des 
vents d'ouest. Les vents de l'ouest au N . E . en passant par Ic nord sont 
d'ordinaire les plus violents. 
L'amplitude des marées de vive eau ordinaires est de 6"",25. Le niveau 
moyen des basses mers de morte eau se trouve a 1",20 au-dessus des basses 
mers de vive eau; celui des hautes mers de morte eau se trouve a 4"", 95 
au-dessus du même niveau. 
Les courants littoraux sont très-intenses dans le voisinage de Calais; la 
vitesse maximum du courant de flot, dans les marées moyennes de vive eau, est 
de 2"", 15 par seconde et celle du courant de jusant, de 2"05 par seconde. La 
direction du courant de flot, au moment de sa plus grande vitesse, laquelle se 
produit vers l'instant de la haute mer, est N .E . ; celle du courant de jusant, 
au moment de sa plus grande vitesse, laquelle se produit vers l'instant de la 
basse mer, est O.S.O. O 
Si l'on examine les circonstances particulières du régime hydrographique de 
(') Ports marUimes de la France. Notice de M. l'Ingénieur Aron. 
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la cóte de Calais, sous Ie rapport de l'influence qu'elles exercent sur la situation 
de la passé d'entrée du chenal, et de la possibilité d'y combattre les atterrissements, 
on remarque tout d'abord que la grande amplitude de la n .^arée y permet l'éta-
blissement de chasses puissantes, et que, grace a l'intensité des courants qui 
circulent devant Ie port, les matières rejetées par les chasses doivent être plus 
facilement entra'nées vers Ie large. La déclivité relativement prononcée de l'estran 
sous-marin raccordant la plage avec les fonds de la rade, n'est pas moins 
favorable pour diminuer l'ensablement a l'entrée, puisque l'effet des vagues, 
tendant a accumuler les sables sur la plage et pres du port, est d'autant moindre 
que l'inclinaison du talus sous-marin qui precede la cóte, est plus raide. De plus, 
Ie seul banc existant devant Calais, Ie lliden, est étroit et peu élevé, de sorte 
que la rade et Ie port sont exposes aux lames de la pleine mer; il s'en^uit 
que les matières vaseuses, contenues dans les eaux qui sont rejetées du chenal 
pendant les chasses et pendant l'évacuation des eaux supérieures, sont emportées 
a une grande distance en mer et n'occasionnent guère de depots sur la plage 
de l'ouest; Ie sable y reste presque pur et il est par conséquent plus facilement 
entamé par les courants de chasse, de sorte que la passé extérieure aux jetées 
se maintient mieux dans l'axe du chenal. Ceci a part l'avantage resultant de la 
plus grande pureté du sable pour Ie rendement des dragues a aspiration, a 
l'aide desquelles on creuse directement la barre. 
En revanche, les larges estrans qu'on rencontre de part et d'autre du port, 
mais principalement du cóté est, occasionnent des transports d'alluvions importants 
Ie long de la cóte et en travers du chenal; les sables y sont continuellement 
remués par les courants et beaucoup plus encore par les vagues de tempête, 
dont les lames en retour amaigrissent les zones supérieures de la plage au profit 
de celles situées au dela de la laisse des basses mers; et si les gros temps sont 
suivis d'une série de vents soufflant dans une même direction transversale par 
rapport a l'orientation des jetées, ils provoquent des apports brusques de sables 
devant l'entrée du port. Ces effets se constatent fréquemment a Calais; a la suite 
d'une période de vents d'est, les sables de la plage située de ce cóté et qui est 
de beaucoup la plus large, sont entrainés vers Ie chenal et occasionnent parfois, 
dans la passé extérieure aux jetées, un exhaussement de plus de O",50 (') 
Lorsque les chasses existant actuellement a Calais fonctionnaient seules, la 
profondeur du chenal comprise entre les jetées était en moyenne de 2",50 sous 
Ie niveau des basses mers de vive eau ordinaires; elle n'était que de l^ jOO a. 
(') Notice de M. Aron, déja citée. 
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1"°,50 dans la passé extérieure, de 40 metres de largeur, passant au-dessiTS 
du plateau de 400 metres de longueur environ, qui sépare la tête des jetées du 
talus des grands fonds de la rade. La direction de cette passé faisait avec l'axe 
du chenal un angle variable suivant les vents régnants, mais était le plus souvent 
légèrement inclinée vers l'est, 1'angle des deux axes étant en moyenne de 
16 degrés. 
Depuis 1881, le gouvernement francais a fait entreprendre l'approfondisse-
ment de la barre du port de Calais au moyen de dragues a aspiration. Trois de 
ces dragues, dont une porteuse et deux non-porteuses, desservies par des chalands 
et par un remorqueur, furent installées le 20 juin de cette même année; elles 
appartenaient aux entrepreneurs liollandais Yolker et Bos et fonctionnèrent jusqu'a 
la fin de novembre; le volume de sable enlevé pendant ces cinq mois s'élevait 
a 138 000 metres cubes, a raison de 1,95 fr. le metre cube, y compris le transport 
en mer a un mille de distance. A dater du mois de décembre suivant, le travail 
a été continue a I'aide d'une seule drague-porteuse, navire a helice de 120 
clievaux indiqués, pouvant contenir 170 metres cubes de sable; cet appareil porte 
une pompe rotative d'un debit de 1000 metres cubes d'eau par heure et a enlevé 
82 000 metres cubes de sable en six mois, de décembre a fin mai 1882, a 
raison de 1,60 fr. le metre cube. 
Le cube total des dragages executes a cette époque a l'entrée du port de 
Calais était done de 220 000 metres. Les hauts-fonds situés devant la tête des 
jetées, se trouvaient abaissés alors de 1"',50 en moyenne et la profondeur minimum 
dans la passé extérieure atteignait 2",5O sous le niveau des basses mers de vive 
eau, soit O",65 de plus que la plus grande profondeur qui avait été réalisée 
précédemment par les chasses seules. (') 
Il est a noter que le sable dragué a l'entrée des ports provient, dans les 
premiers temps, non seulement des apports journaliers dus aux lames et aux 
courants, mais aussi de l'éboulement des plages avoisinantes qui se raccordent 
peu a pen sous une pente très-douce avec le fond du clienal approfondi, jusqu'a 
ce qu'elles aient atteint le talus d'équilibre final. Pour éviter que les sables a 
provenir de cet éboulement ne viennent affluer dans la passé extérieure, on doit, 
au début, creuser de part et d'autre de celle-ci des cavités plus profondes, oii les 
matières enlevées des plages, pendant les tempêtes surtout, puissent venir 
s'emmagasiner. 
A Calais, oü les sables sont relativement purs et par conséquent très-mobiles, 
(') Plocq et GuiUain. Notice adressée d l'« Inslilulion of Civil Engineers« de Londres. 
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il est nécessaire de maintenir ces excavations, tant a l'est qua l'ouest, sur uue 
longueur assez considerable. En revanche, la grande pureté des sables augmente, 
dans de fortes proportions, le rendement des dragues a aspiration; c'est ainsi que 
le même appareil a donné a Calais, par heure de travail, uii produit trois fois 
plus grand qu'a Dunkerque; mais I'agitation plus prononcee de la mer devant 
le premier de ces ports reduit eet avantage et les ingénieurs francais ont constate 
en definitive que le déblai annuel d'une même drague y est seulement double de 
ce qu'il est a Dunkerque. Ajoutons que devant Calais, le talus des grands fonds 
est relativement rapproclié de la tête des jetées, circonstance très-favorable évidem-
ment au point de vue de l'efficacité des dragages. 
Une nouvelle adjudication pour l'approfondissement de l'entrée de ce port 
a eu lieu en Février 1882. Elle prescrit l'enlèvement de 575 000 metres cubes 
de sable en 4 années, a partir du commencement de 1883. C'est la compagnie 
de Fives-Lille qui a été déclarée adjudicataire au prix de 0,90 fr. le mètre 
cube; elle a construit pour ces travaux une drague-porteuse très-puissante, de 
250 chevaux indiqués, au nioyen de laquelle elle compte pouvoir enlever a Calais, 
300 000 a 350 000 metres cubes par an. 
Au mois de Septembre 1883, il avait déja été dragué, sur le cube adjugé, 
230 000 metres, ce qui porte a 450 000 metres cubes, le volume total de sable 
erilevé. La profondeur obteuue dans la passe d'entrée était a cette époque de 
3",75 au moins au-dessous du niveau des basses mers de vive eau ordiuaires, 
et la courbe des fonds creusés a cette profondeur formait, a partir de la tête 
des jetées, une surface en éventail dont les cótés étaient inclines a 20° environ 
par rapport a la direction de I'axe du chenal. 
Le but que Ton poursuit a Calais, est de realiser dans la passe extérieure 
uue profondeur de 5™,25 a 5™,75 sous le niveau moyen des basses mers de vive 
eau ordiuaires, et dans le chenal intérieur une profondeur de 4"",75 sous le même 
niveau, de maniere a pouvoir recevoir, a marée basse de morte eau, des malles 
de 4"",50 de tirant d'eau. A cette fin, on construit en ce mo.nent un nouveau 
bassin de cliasse de 95 hectares de superficie dans la zone supérieure de la 
plage de l'est. Le fond du bassin formé par la partie endiguée de l'estran, est 
disposé de facon a utiliser, pour les chasses, une tranche d'eau d'environ 1"',50 
d'épaisseur, l'amplitude moyenne des marées de vive eau étant de 6"",25. L'écluse 
de chasse comprendra 5 passages de 6 metres d'ouverture chacun, avec buses 
places au niveau des basses mers de vive eau, et la puissance des chasses sera 
portee ainsi de 345 metres cubes a plus de 850 metres cubes par seconde, la 
durée utile devant toujours être d'environ une demi-heure a trois quarts d'heure. 
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D'autres travaux importants s'exécutent encore a Calais pour l'amélioration 
du port. lis comprennent principalement le creusement d'un avant-port a Test du 
chenal, de 350 metres de longueur sur 160 metres de largeur, et la construction 
de deux ecluses a sas établissant la communication avec un nouveau bassin a 
flot. L'une d'elles a 21 metres de largeur et 135 metres de longueur utile; 
I'autre a 14 metres de largeur et 137",50 de longueur utile. Toutes deux 
comprennent une paire de portes intermédiaires, divisant le sas en deux com-
partiments. Les buses sont etablis a 2",50 sous le niveau moyen des basses 
mers de vive eau. Le nouveau bassin a flot a 11 hectares de superficie et offre 
1800 metres de murs de quai. II se termine en amont par un arrière-bassin de 
200 metres de longueur sur 70 metres de largeur, lequel communique avec le 
canal de Derivation de Calais; ce dernier comprend un port de navigation 
intérieure, bordé de 1600 metres de murs de quai. 
Port de Gravel ines. — Le port de Gravelines debouche a la mer par un 
chenal extérieur au rivage, d'environ 1500 metres de longueur, compris entre 
des jetées en enrochements en partie submersibles et en partie insubmersibles; 
ces jetées sont parallèles, espacées de 75 metres et orientées a peu pres au 
N.O. V,N. (PI. XXII^). 
En prolongement du chenal extérieur se trouve le chenal intérieur, d'une 
longueur de 1800 metres; il comprend l'avant-port et conduit vers le bassin 
d'échouage, qui est situé a l'ouest et présente une superficie, susceptible d'etre 
affectée au stationnement des navires, d'environ 1 hectare '/z ^^ vec 325 metres 
de murs de quai. Le port d'échouage communique avec un bassin a flot au 
moyen d'une écluse de navigation maritime simple a deux pertuis, I'un de 
10 et I'autre de 8 metres de largeur, munis chacun de portes d'ebbe et de 
flot et ayant leurs buses places au niveau des basses mers de vive eau. Ce 
dernier bassin, dont la surface est de 2 '/s hectares, communique lui-même avec 
la riviere de I'Aa par une autre écluse simple, formee de trois pertuis de 6 metres 
de largeur chacun, avec buses places a O j^SO au-dessus des basses mers de 
vive eau. 
Au fond du chenal intérieur se trouve l'écluse de chasse, dont le débouché 
lineaire est de 14 metres. EUe correspond a un bassin de retenue formé par les 
fosses de la place, de 20 hectares de superficie environ, et peut lancer a la mer 
400 000 metres cubes d'eau dans l'espace de 3/4 d'heure, soit 148 metres cubes, 
en moyenne, par seconde. 
Ces chasses sont trop peu puissantes pour attaquer efficacement les atter-
rissements existant a l'entree du port; elles servent principalement a entretenir 
2ö 
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la profondeur du chenal en vue de l'ecoulement des eaux de l'Aa. Le débit de 
cette rivière, qui suffit a peine pour maintenir une passe d'écoulement vers la 
mer pendant les crues, devient nul pendant les périodes de sécheresse, de sorte 
que, sans les chasses artificielles, le chenal serait alors vite obstrué. 
Les plages de la cóte de Gravelines, tant a l'est qu'a l'ouest, sont très-larges; 
leur largeur varie entre 1100 et 1500 metres, avec une inclinaison de O",010 a 
O",015 par metre jusqu'au niveau des hautes mers de niorte eau, et de O",0015 
a 0'",002 seulement dans la zone supérieure; la laisse des basses mers passé a 
150 metres environ au dela de la tête des jetées. Le talus sous-marin, situé en 
prolongement de l'estran, présente également fort peu de pente et ce n'est qu'a 
2 ou 3 kilometres au large qu'on - rencontre les fonds de 10 metres. 
L'amplitude moyenne des marées de vive eau ordinaires, est de 5",84. Le 
niveau moyen des basses mers de morte eau se trouve a l'",30 au-dessus de 
celui des basses mers de vive eau, et celui des hautes mers de morte eau, a 
4"",64 au-dessus du même niveau. 
Dans le voisinage de Gravelines, les courants de flot et de jusant ont 
respectivement une vitesse maximum de l'",50 et de l'",30 par seconde, par des 
marées de vive eau ordinaires. 
Au point de vue du maintien de la passé d'entrée, le régime hydrographique 
de l'atterrage de Gravelines est des plus défavorables, a cause de la grande 
largeur des estrans plats situés des deux cótés du chenal et de la faible déclivité 
du 'talus' sous-marin qui precede la cóte. Les sables abondants de ces estrans 
viennent obstruer Ia passé extérieure par l'effet des courants et des lames, pendant 
que Faction de ces dernières, sur les fonds relativement élevés qui s'étendent a 
une grande distance au dela de la laisse des basses mers, favorise les apports 
d'alluvion vers l'entrée du port et a la partie supérieure des plages. Aussi la 
profondeur de la passé extérieure, sur 300 a 400 metres de la tête des jetées, ne 
dépasse guère le niveau des basses mers, même lorsque les chasses et l'ecoulement 
des eaux supérieures produisent leur maximum d'effet. Cette passé subit d'ailleurs 
des variations continuelles dans sa direction, tantót dans un sens, tantót dans 
un autre, suivant que les vents soufflent de l'est ou de l'ouest; mais, comme les 
vénts d'ouest et le régime' des' courants littoraux de haute mer produisent des 
effets dans un même sens, lès deviations a l'est sont les plus prononcées. (') 
Port 'de Dunkerque. — Le chenal extérieur du port de Dunkerque a 
800 metres de longueur et 70 metres de largeur; il est compris entre deux 
(*) Ports marUimes de la France. Notice de M. ringénieur en Chef Plocq. 
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jetées parallèles, partie mi-cofFrée, partie a claire-voie' (PI. XXIP). L'avant-port, 
formé par le prolongement du chenal, est bordé de chaque cóté par des terre-
pleins soutenus par des talus perreyés et precedes d'estacades en charpente; il 
a 650 metres de longueur et conduit vers le port d'échouage, situé a l'ouest. Ce 
dernier communique avec le nouveau bassin a flot de l'ouest, que l'on vient de 
construire, au moyen d'une écluse a sas, ayant 117 metres de longueur utile et 
21 metres d'ouverture, et dont les buses sont places a 2",00 sous le niveau 
des basses mers de vive eau ordinaires. L'avant-port s'étend du cóté amont 
jusqu'a l'entrée du bassin du Commerce, avec lequel il est mis en relation par 
les écluses de la Citadelle et de barrage. La première est a sas; elle offre 
50 metres de longueur franche et 13 metres de largeur; la seconde est simple 
et a 21 metres de largeur. Le bassin du Commerce a 500 metres de long sur 
110 metres de large et est bordé de 845 metres de quais en pierre; il commu-
nique par une écluse simple avec un autre bassin, de 3 hectares de superficie, 
appelé bassin de la Marine, et par un pertuis non éclusé avec le bassin dit : de 
l'Arrière-port, de 2 1/2 hectares de superficie. 
Au fond du chenal extérieur et immédiatement en aval de l'avant-port, se 
trouve une première écluse de chasse, formée de cinq pertuis et correspondant a 
un bassin de retenue de 30 hectares de superficie; le pertuis central a 5"",20 
de largeur et les 4 autres ont 4",00 de largeur. lis sont munis d'une paire de 
portes de flot, et les buses sont a la cote O"",60 au-dessus du niveau des basses 
mers de vive eau ordinaires. 
Le pertuis central est pourvu en amont d'une paire de portes d'ebbe, avec 
vantaux tournants enchassés dans les cadres busqués; chaque pertuis lateral est 
pourvu en amont d'une porte tournante. L'écluse présente ainsi un débouché 
utile effectif de 18"",60 et peut lancer a la mer 750 000 metres cubes d'eau en 
3/4 d'heure. Les chasses ne s'opèrent que pendant la période des marées de vive 
eau, qui dure cinq a six jours et pendant laquelle la hauteur de chute disponible 
varie de 4",50 a 5"°,00, mesurée au-dessus des buses. En morte eau, la chute 
est trop faible pour produire des chasses bien utiles. 
L'avaüt-port revolt les eaux surabondantes des wateringues de l'arrondissement 
de Dunkerque par les canaux de Ceinture et de la Cunette. 
Le premier de ces canaux débouché sur la rive gauche au moyen de l'écluse 
du fort Revers, qui se compose de deux pertuis, dont l'un a 7 metres de largeur 
avec buses établis a O"",10 au-dessus du niveau des basses mers de vive eau; 
l'autre pertuis a 9 metres de largeur et est muni d'une paire de portes d'ebbe et 
de deux paires de portes de flot, comprenant entre elles un sas de 40",40 de 
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longueur franche et servant aux besoins de la batellerie; celui de 7 metres est 
muni d'une paire de portes de flot, et d'une porte tournante. Les deux pertuis 
servent concurremment pour les dessèchements. 
Le canal de la Cunette debouche sur la rive droite de I'avant-port par 
recluse du même nom. Cette ecluse, dont le busc correspond au niveau moyen 
des basses mers de vive eau, n'a qu'un seul pertuis de 10"\00 de largeur, 
pourvu d'une paire de portes de flot et d'une paire de portes d'ebbe. Dans les 
cadres busques de celles-ci se trouvent enchasses des vantaux tournants, oflrant 
un debouche utile de 8"",25 de largeur et servant au fonctionnement du second 
étage du système des chasses. La superficie de la retenue correspondante est 
de 10 hectares et le volume d'eau utile lance par l'écluse, pendant une chasse, 
est d'environ 200 000 metres cubes. 
Dans les portes des écluses du bassin a flot du Commerce, il est ménage 
12 vannes, dont le débouché total est de 12 metres carrés et qui fonctionnent 
sous une charge d'eau moyenne de 3",50; un aqueduc de chasse, de 1",20 de 
débouché et manceuvrant sous une charge d'eau moyenne de 3"",00, est pratique 
sous le terre-plein de l'écluse de barrage. A l'aide de ces vannes, on établit un 
troisième étage de chasses, avec la tranche d'eau supplementaire dont on peut 
disposer dans les bassins a flot décrits ci-dessus. La superficie de ces bassins 
étant de 11 hectares, et l'épaisseur de la tranche, de O™,80 a l'",00, la puissance 
du troisième étage peut être évaluée approximativement a 100 000 metres cubes. 
Ces trois étages de chasses permettent de lancer dans le chenal un volume 
d'eau total de 1030 000 metres cubes en trois quarts d'heure ou 380 metres 
cubes par seconde. 
A Dunkerque, la plage de l'ouest présente une largeur de 1200 a 1600 
metres et s'étend le long du chenal du port jusqu'a 500 metres environ au dela 
de la tête des jetées; son inclinaison est de 0"°,010 a O"",015 par mètre entre 
la laisse des basses mers de vive eau et celle des hautes mers de morte eau; 
la zone supérieure que la mer ne couvre qu'en vive eau, se tient sensiblement 
de niveau. Immédiatement a l'est du chenal, l'estran a 900 metres de largeur 
et ne dépasse pas le musoir de la jetée; son inclinaison est de O"", 007 a O",008 
par mètre jusqu'a la haute mer de morte eau et de O",003 par mètre dans la 
zone supérieure. 
Il est a remarquer que la configuration des plages situées de part et d'autre 
du port de Dunkerque, diffère sensiblement de celle que l'on observe a Gravelines 
et a Calais; a ce dernier port, c'est la plage de l'est qui est beaucoup plus 
étendue que celle de l'ouest, tandis qu'a Gravelines l'estran est également large 
des deux cótés et dépasse de 250 metres la tête des jetées. 
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Les lignes de niveau de 3 a 4 metres sous marée basse se trouvent, devant 
Dunkerque, a 600 metres environ de l'extrémité du chenal, mais, a partir de 
cette distance, Ie talus sous-marin se raidit notablement et se raccorde avec les 
fonds de 10 metres de la rade sous une inclinaison variant de O",05 a O",07 
par mètre. 
Le régime des vents dans les parages de Dunkerque est caractérisé par la 
predominance des vents d'ouest; les vents du nord au sud, en passant par l'ouest, 
sont ceux qui acquièrent le plus d'intensité. 
L'amplitude des marées de vive eau ordinaire est de 5"",45. (^ ) Le niveau 
moyen des basses mers de morte eau se trouve a 1",25 au-dessus de celui des 
basses mers de vive eau; celui des bautes mers de morte eau a 4'",45 au-dessus 
de ce même niveau. 
Dans la rade de Dunkerque, les courants de flot et de jusant ont respec-
tivement une vitesse maximum de l^jSO et de l'",50 par seconde, par des 
marées moyennes de vive eau. La direction du courant de flot au moment de 
sa plus grande vitesse, qui se produit un peu après le plein, est E.N.E. ; celle 
du courant de jusant au moment de sa plus grande vitesse, soit aux environs 
de la basse mer, est ouest C)-
Le régime des plages de la cóte de Dunkerque donne lieu a de grandes 
difficultés pour l'entretien de la passé d'accès du port. Tandis que les transports 
de sable ne sont pas très-abondants sur l'estran de l'est, ceux qui se produisent 
sur l'estran de l'ouest sont au contraire considerables, surtout lorsque le vent 
souffle de cette dernière region; il n'est pas rare de constater, par une série de 
vents du S.O., des apports brusques de sable, dont le volume peut être évalué 
a plus de 30 000 metres cubes et qui s'amoncellent, en moins de quinze jours, 
dans la partie ouest du chenal intérieur et de la passé d'entrée. 
Les chasses actuelles sont impuissantes a combattre la deviation a l'est que 
subit la passé extérieure, par suite de la predominance de ces mouvements de 
sable, et aussi par les efi'ets resultant des écoulements d'eau dont nous avons 
(<) Au port de Dunkerque, on admet que le niveau moyen des basses mers de \ive eau ordinaires 
coincide sensiblement avec Ie zero de l'échelle de l'écluse de la Cunelle, et que le niveau moyen des 
hautes mers de vive eau est a b^jiö au-dessus de ce repère. Le zéro des carles mannes ou niveau des 
plus basses mers, est place a 0"n,437 sous le zéro de l'écluse de la Cunette. 
Le zéro de Técliise de la Cunette est a 1™,987 au-dessous du plan de comparaison des nivellements 
francais ou niveau moyen de la mer a Marseille, lequel se trouve a 1™,403 au-dessus du plan de comparaison 
du nivellement general de Belgique ou zéro du Dépót de la guerre et a lm,b71 au-dessus du (Z), ou zéro 
d'Ostende. Ce dernier repère est done place a 0'n,416 au-dessus du zéro de Técluse de la Cunette. {Nivellement 
general du royaume de Belgique, publié par l'institut cartographique militaire en 1879. pages 2, 42 et 18ö). 
(2) Ports marilimes de la France. Notice de M. llngénieur en Chef Plocq. 
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parlé au chapitre precedent; elles ne peuvent de reste maintenir dans le clienal 
intérieur plus de 2"",25 a 3",00 de profondeur sous le niveau moyen des basses 
mers de yive eau, ni plus 'de 0",50 a l'",25 de profondeur, a l'intérieur des 
jetées sur environ 30 metres de largeur, suivant la frequence ct l'intensité des 
tempêtes. 
Cette situation ne repondant plus an mouvement commercial'toujours'croissant 
du port de Dunkerque, M. l'Ingénieur Plocq proposa en 1861, et'fit adopter de 
1865 a 1870, I'organisation dune nouvelle série de bassins de retenue, devant 
élever la puissance des cliasses de 380 a 820 metres cubes. Les travaux sont 
combines de facon a utiliser les fosses de la defense militaire 'de la place comme 
nouveaux réservoirs, et a faire servir en même temps ces derniers a l'amélio-
ration du dessèchement des 45 000 hectares de terres de wateringues, dont les 
eaux se déversent dans le clienal du port. A cette fin, les réservoirs de cliasse 
sont mis en communication avec les canaux d'écoulement de ces terres et 
feront fonction de bassins d'appel, oü les eaux surabondantes pourront venir 
s'emmagasiner pendant la haute mer. La communication étant pourvue d'écluses 
de garde, avec portes de flot, il suffira de fermer celles-ci pour pouvoir introduire 
la marée haute dans les bassins et faire des chasses a l'eau de mer, lorsque 
les terres n'exigeront plus d'écoulement immédiat. 
Les deux écluses de chasse, placées re=:pectivement a l'extrémité des fosses 
de l'ouest et a celle des fosses de l'est, sont terminées; ces ouvrages ont un 
débouché lineaire total de 30 metres et fonctionnent depuis quelque temps comme 
écluses de dessèchement; l'aménagement des réservoirs, qui auront 66 hectares 
de superficie, n'est pas encore achevé. 
On se propose a Dunkerque de réaliser 3""50 de profondeur, au moins, sous 
le niveau moyen des basses mers de vive eau ordinaires dans le chenal intérieur 
et 4°,00 dans la passé extérieure aux jetées, afin de rendre le port accessible, 
en pleine mer de morte eau, aux navires de 7"",00 de tirant d'eau, en ménageant 
a ceux-ci O"",50 d'eau sous quille, même pendant les gros temps. Les nouvelles 
chasses produiront sans aucun doute l'effet voulu dans le chenal intérieur, mais, 
au dela de la tête des jetées, elles ne donneront probablement pas plus de 2",50 
a 3"",00, et il faudra y suppleer au manque de profondeur par le dragage. 
C'est en 1877, avons-nous vu précédemment, que les dragues ont commence 
a fonctionner régulièrement a l'entrée du port de Dunkerque. On a extrait 
pendant cette année, du mois de juillet au mois de novembre inclusivement, 
enviïon 25000 metres cubes de sable, et le résultat obtenu par ce déblai rela-
tivement peu important, permettait déja de ne plus douter de l'efficacité du 
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procédé. Depuis lors, les ingénieurs francais ont marché résolument dans cette 
voie et au mois de mai 1882, il avait déja été dragué sur la barre du port un 
cube total de 730 000 metres, dont 375 000 metres pendant les douze derniers 
mois. La profondeur minimum réalisée atteignait alors 2™,25 sous Ie niveau 
moyen des basses mers de vive eau, et dépassait de l^ jOO environ la meilleure 
situation obtenue antérieurement par les chasses agissant seules. 
Depuis Ie mois de mai 1882, quatre dragues hydrauliques porteuses, ayant 
une puissance totale de 560 chevaux indiqués et des puits a soupapes d'une 
capacité totale de 784 metres cubes, travaillent simultanément et produisent 
ensemble, pendant un mois de travail moyen, 40 000 metres cubes de déblais, 
transportés a 2 '/a milles au large. Au mois d'aout 1883, elles avaient enlevé 
de la barre pres de 700 000 metres cubes de sable et Ton sondait a cette 
dernière époque, a marée basse de vive eau, 2™,80 d'eau au moins dans toute 
rétendue de la passé extérieure; celle-ci était déja bien ouverte du cóté de 
l'ouest, et l'on continue a y draguer activement en prevision des apports de sable 
a provenir de gros temps. Ce résultat est très-satisfaisant, quand on tient compte 
de ces circonstances, que Ie plateau élevé qui se trouve entre la tête des jetées 
de Dunkerque et Ie talus des grands fonds de la rade, n'a pas moins de 600 
metres d'étendue et que d'autre part, les chasses ont dd être intenompues en 
grande partie, a cause des travaux de construction des nouveaux docks. 
A Dunkerque, les dragues a aspiration peuvent fonctionner pendant plus de 
la moitié du nombre total des jours de l'année, grace a la protection des bancs 
de sable qui s'étendent au large de la rade; mais Ie rendement de ces appareils 
y est relativement faible, a cause] de la presence des matières limoneuses qui sont 
mélangées au sable de la plage. D'après l'expérience acquise, une drague de 120 
chevaux indiqués, du type de celle de l'Aurore I I , representee pi. ^ X , fig. 5, 
et ayant environ 170 metres cubes de capacité dans les puits, fournit par année, 
en utilisant les marées de nuit comme les marées du jour, une moyenne de 
2500 heures de travail et produit environ 80 000 metres cubes de déblais, trans-
portés a 2 milles en mer ('). 
Pour completer la description du port de Dunkerque, il nous reste a men-
tionner les travaux importants que l'on y execute actuellement pour la creation d'une 
série de nouveaux bassins ou darses, avec formes de radoub, gare maritime, etc. 
Le bassin de l'ouest sera agrandi et communiquera directement avec trois 
darses, disposées en grande partie sur l'emplacement du bassin de retenue. Ce 
(') Giiillain. Note sur les appareils employés pour les dragages de sable au large de Dunkerque, 
de Calais et de Boulogne, déja citée. 
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dernier disparait et les chasses qu'il servait a opérer dans Ie chenal seront rem-
placées par celles que l'on efFectuera avec la tranche supplementaire d'eau des 
nouveaux bassins a flot. (PI. XXIII). 
L'écluse du fort Revers et Ie canal de derivation sont également supprimés, 
de même que l'écluse de la Cunette et la partie aval du canal de ce nom. 
L'écoulement des eaux auquel ces écluses étaient destinées, se fera exclusivement 
par les fosses extérieurs de la defense militaire de la place et par les nouvelles 
écluses, construites a leur débouché. Ces derniers ouvrages, ainsi que nous l'avons 
dit plus haut, serviront en même temps a opérer des chasses a l'eau de mer, 
chaque fois que l'assèchement des terres des wateringues de la contrée peut être 
interrompu. 
L'écluse des fosses de l'est est formée de 4 pertuis de 4"°,00 d'ouverture 
chacun; celle des fosses de l'ouest eomprend trois pertuis de 4"",00 de largeur 
et un acqueduc de 2"",00; les seuils de ces ouvrages sont places au niveau moyen 
des basses mers de vive eau. 
On construit en ce moment une seconde écluse au débouché des fosses de 
l'ouest, qui se composera de 8 tubes cylindriques en magonnerie, a section 
circulaire, de 2",00 de diamètre, fondés sur béton et dont la génératrice inférieure 
se trouvera a 2",50 sous Ie repère précité. Ces tubes, qui seront noyés entière-
ment, même a marée basse, se fermeront a l'aide de portes, tournant autour 
d'un axe vertical, place vers Ie milieu de chaque vantail; ils seront reconverts 
entièrement par un remblai. Cette disposition a été adoptee pour des considerations 
de defense militaire. 
Les nouvelles darses auront 90 metres de largeur, et seront creusées a la 
cote — 2", 50 par rapport au niveau moyen des basses mers de vive eau ordi-
naires; elles communiqueront avec Ie chenal par l'écluse du bassin de l'ouest 
d'abord, et par une seconde écluse a établir immédiatement en amont de Fern-
placement du phare. Les terre-pleins séparant ces darses et destines a l'installation 
des quais, auront 180 metres de largeur; ils seront pourvus de lignes ferrées 
conduisant a une vaste gare maritime, laquelle est établie a l'ouest des bassins, 
en prolongement de la gare du chemin de f er du Nord. 
Un canal de 40 metres de largeur au plafond, avec 2"",12 de tirant d'eau 
minimum, a été creusé entre Ie quai du Mardick et l'ancien canal de derivation. 
Ce canal, appelé canal de Vile Jeanty, est a l'usage de la petite navigation et 
communique avec les bassins a flot, au moyen de deux écluses a sas de 6 metres 
de largeur et de 40 metres de longueur utile. 
Les formes de radoub, au nombre de quatre, seront disposées entre l'écluse 
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d'entree du bassin de l'ouest et l'écluse d'entrée des nouvelles darses. La plus 
grande aiira 21 metres de largeur, 180 metres de longueur franche, avec seuils 
places a 2",50 sous Ie repère précité. La plus petite aura 14 metres de largeur, 
80 metres de longueur franche avec seuils d'entrée places a la cote — l^jOO. 
Les deux autres formes sont déja terminées; elles ont toutes deux 14 metres de 
largeur et 100 metres de longueur franche. Toutes ces formes seront fermées a 
l'aide de bateaux-portes. 
Du cóté de l'est, les travaux projetés comprennent 1'établissement d'un bassin 
a flot, destine spécialement a la petite navigation, et Tinstallation de chantiers 
de construction; mais cette partie du projet n'est pas encore définitivement arrêtée. 
En terminant la description des ports de la cóte francaise, Calais, Gravelines 
et Dunkerque, nous ferons remarquer, d'une maniere générale, que ces trois 
ports, les deux derniers surtout, débouchent sur des plages dont Ie régime est 
fort défavorable pour Ie maintien de la profondeur a l'entrée du chenal. Sur la 
cóte de Belgique, Ie régime de l'estran se modifie notablement; les mouvements 
de sable Ie long du rivage y sont moins importants, et ce caractère particulier 
s'accentue de plus en plus en avancant vers Ie nord. Il en résulte que l'ensable-
ment des ports y est d'autant moins a redouter que leur emplacement se trouve 
plus pres de l'embouchure de l'Escaut, ainsi que nous allons Ie voir. 
I I . —- NiEüPORT, OSTENDE ET B L A N K E N B E R G H E . 
Port de Nieuport. — Le port de Nieuport est'^situé a l'embouchure de 
l'Yser. Cette rivière se divisait autrefois en plusieurs bi-anches; l'artère principale 
passait devant Lombartzyde et y formait le port de ce nom; elle se prolongeait 
en amont suivant la direction de la crique de Nieuwendamme. Une aiitve branche 
passait devant le bourg de Santhove, qui se trouvait a une demi-licue de la 
mer, en face de Lombartzyde. C'est cette branche qui fut utilisée, a partir de 
1160, comme nouveau port, après que le port de Lombartzyde eüt cté envasé 
a la suite des inondations, et le bourg de Santhove prit le nom de Neuf-port 
OU Nieuport. 
De nombreuses ramifications s'étendaient en amont de ces branches principales; 
l'une d'elles laissait pénétrer la mer jusque dans les moëres de Furnes. Les 
courants continuels, occasionnés par la masse des eaux qui entraient a chaque marée 
dans ces vastes réservoirs, pour en sortir a la marée descendante suivante, con-
stituaient un puissant mode de curage pour le port et y entretenaient la profondeur 
des passes. Mais par suite de l'endiguement graduel des criques et des bas-fonds 
2Ö 
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d'ainont, et après que la construction des écluses eüt arrêté les incursions 
journalieres de la mer vers l'intérieur des terres, Ie chenal s'est envasé, et il 
n'est plus entretenu aujourd'hui que par Ie jeu des marées dans son lit et par 
1'evacuation des eaux supérieures. 
Le port de Nieuport se compose d'un chenal extérieur et d'un chenal 
intérieur, lequel comprend le bassin d'échouage et l'arrière-port. (PI. XXIP). 
Le chenal extérieur a 600 metres de longueur, 80 metres de largeur 
moyenne et est bordé par des jetées a claire-voie en charpente; la jetée ouest 
est reliée a la dune par une digue recouverte d'un perré. 
Le chenal intérieur, d'une longueur totale d'environ 3000 metres, présente 
une partie droite, située en prolongement du chenal extérieur, et deux coudes 
situés en amont. Il est limité a l'ouest par une passerelle en charpente, faisant 
suite a l'estacade, et plus loin par une digue insubmersible en terre qui continue 
jusqu'au terre-plein existant devant la ville; a l'est, le chenal est bordé par 
une bande de terrains de schorres que la mer inonde dans les grandes marées 
de vive eau et qui se terminent au pied des dunes; en amont de celles-ci, les 
terrains avoisinants sont proteges par des digues en terre. 
La partie du chenal utilisée comme bassin d'échouage, s'étend devant la 
ville jusqu'a l'endroit oii se trouvait précédemment uu pont en charpente, appelé 
le Long-pont et qui était établi au-dessus du chenal, pour la traversée de la 
route de Nieuport a Ostende. 
Cet ouvrage, dont l'ouverture n'était plus en rapport avec le débouché des 
nouvelles écluses, construites au fond de l'arrière-port pour l'évacuation des eaux 
de la contrée, a été démoli lors de la crue de 1880; aujourd'hui le passage 
de la route de Nieuport a Ostende se fait exclusivement par le détournement 
passant au-dessus des ponts de ces écluses. 
Le bassin d'échouage est pourvu, du coté de la ville et sur 300 metres de 
longueur, d'un quai en magonnerie. 
Quant a l'arrière-port, il a une longueur d'environ 320 metres depiüs rem-
placement du Long-pont jusqu'aux écluses situées au débouché des divers canaux 
aboutissant a Nieuport. Ces écluses sont au nombre de six : l'écluse d'Ypres, la 
nouvelle écluse de Furnes, l'écluse de chasse, l'écluse du Furnes-Ambacht, l'écluse 
du Vladsloo-Ambacht et l'écluse du Comte. 
L'écluse d'Ypres et la nouvelle écluse de Furnes se trouvent respectivement 
au débouché de l'Yser et du canal de Nieuport a Furnes; ce dernier sert également, 
en temps de crue, a écouler les eaux amenées de cette rivière par le canal de 
Loo. Elles ont été reconstruites en 187ö et se composent chacune d'un sas de 
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8"",50 de largeur et de 50 metres de longueur utile, ainsi que d'un déversoir 
accolé, comprenant cinq pertuis pour le premier et quatre pertuis pour le second 
de ces ouvrages. Chaque pertuis a 2",10 d'ouverture et est muni de deux vannes, 
manoeuvrees au moyen de cries installes sur un bati en fer. Les vannes d'aval 
servent de vannes de garde. En temps de crue, la décharge des eaux s'opère 
a la fois par I'ouverture du sas et par les pertuis, de sorte que le débouché 
efFectif des deux ecluses est respectivement de 19™,00 et de 16"",90. 
L'ecluse de cliasse appartient a la crique de Nieuvirendamme, qui communique 
avec I'Yser a I'aide d'un déversoir a vannes, place dans la digue droite de la 
riviere, a 500 metres environ en amont de l'ecluse d'Ypres. Elle se compose de 
deux pertuis de 5 metres d'ouverture chacun, munis d'une porte tournante et d'une 
paire de portes de flot. Get ouvrage a été construit dans le but d'utiliser la 
crique de Nieuwendamme comme bassin de retenue, et d'opérer des chasses dans 
le chenal du port, avec l'eau emmagasinée dans ce réservoir; il sert aujourd'hui, 
concurremment avec l'ecluse d'Ypres et la nouvelle écluse de Eurnes, a écouler 
les eaux surabondantes de l'Yser. 
Pour faire comprendre l'importance de cette rivière sous le rapport des 
crues auxquelles elle est sujette, nous en décrirons sommairement le régime. 
L'Yser a ses sources en France, aux environs de Cassel et de St-Omer; il 
pénètre en Belgique a Rousbrugghe, en se dirigeant vers le N.N.E., passé a 
Dixmude et se jette a la mer a Nieuport. Entre la frontière et Elzendamme, 
la vallée est assez étroitc; a partir de ce village, elle s'élargit rapidement sur 
la rive droite, et présente d'immenses prairies qui s'étendent jusqu'a Dixmude. 
La rive gauche de la rivière est cndiguée depuis La Eintelle jusqu'a Nieuport, 
et la rive opposée, depuis Dixmude seulement. 
Outre les eaux qu'il amène de Erance, l'Yser recoit toutes celles de la partie 
de notre territoire qui se trouve a droite de son cours, jusqu'a la rencontre 
d'une ligne dont les extrémités seraient situées respectivement a Oere et a 
Thourout; son niveau ordinaire de navigation se trouve a 3"",25 au-dessus du 
niveau nioyen des basses iners de vive eau, observées a Ostende. En temps de 
sécheresse, le débit de la rivière est presque nul; mais après quelques jours de 
pluies intcnses, les eaux affluent rapidement de la Erance et, ne trouvant qu'une 
faible pente en arrivant sur notre territoire, leur niveau s'élève dans un temps 
très-court a une hauteur considerable au-dessus de l'étiage. Le lit de la rivière 
étant insufïisant, les eaux inondent les vastes prairies de la rive droite jusqu'a 
Dixmude et celles de la rive gauche jusqu'a Ija Eintelle. 
Lors de la grande crue de décembre 1872, alors que les écluses de Nieuport 
— 204 — 
n'étaient pas encore reconstruites, les eaux de l'Yser ont atteint, a La Fintelle, la 
cote -{- 5",55 par rapport au (Z); aux écluses de Nieuport, Ie niveau de la 
rivière, rapporté au niême repère, se trouvait alors a -\- 4"°,53 au moment de 
l'ouverture des portes et a -{- 3'",56 au moment de la fermeture de celles-ci. 
La situation ne fut pas moins alarmante pendant la crue du mois de 
décembre 1880. 
Mais depuis cette époque, les travaux de recreusement et d'endiguement du 
, canal de Loo et du canal de Furnes a Nieuport ont été terminés, et l'écoulement 
des eaux se fait actuellement a la fois par Ia rivière et la crique de Nieuwen-
damme et par la derivation qui est formée a l'aide des canaux précités. 
Ces travaux, qui deviendront plus efficaces encore par Ie redressement et Ie 
recreusement de quelques parties du Ut de la rivière, ont donné un très-bon 
résultat, ainsi qu'on a pu Ie constater lors de la crue qui s'est produite au mois 
de décembre 1882, et pendant laquelle les eaux de l'Yser n'ont atteint que la 
cote + 4",5O a La Fintelle. 
En temps d.e crue ordinaire, les écluses de cette rivière resteiit moyennement 
ouvertes, a chaque marée, durant 7 3/4 heures en vive eau et durant 8 /^2 heures 
en morte eau. Mais, par les grandes inondations, la durée moyenne des evacuations 
est de 9 heures aux marées de vive eau ordinaires; en morte eau, les portes ne 
se ferment alors que pendant une heure environ, et il est même arrive, lors de 
la grande crue de 1872, que, grace a un temps calme, elles sont restées ouvertes 
au plein de la mer. Chaque hiver d'ailleurs, surtout pendant les années plu-
vieuses, les écluses de l'Yser fonctionnent, toutes larges ouvertes, pendant des 
mois entiers. 
Passons aux autres écluses débouchant dans l'arrière-port de Nieuport. 
L'écluse du Furnes-Ambacht et celle du Vladsloo-Ambacht, reconstruites 
toutes deux en 1875, sont exclusivenient destinees aux dessechements des terres 
des wateringues du même nom. 
La première se trouve au débouché de la nouvelle derivation de l'Oostvaart, 
et comprend 8 pertuis de 2^,00 d'ouverture chacun, munis d'un double système 
de vannes, manoeuvrées a l'aide de cries. ïoutes les eaux du territoire compris 
entre l'Yser, Ie canal de Bergaes, Ie canal de Nieuport a Dunkerque (partie de 
Furnes a la frontière) et les dunes, d'une superficie de 24 000 hectares, arrivent 
par les canaux intérieurs du Furnes-Ambacht vers Ie Koolhofvaart et l'Oostvaart, 
et se déversent a la mer par cette écluse. 
L'écluse du Vladsloo-Ambacht dépend du canal de ce nom et comprend trois 
pertuis de 2"",50 de largeur chacun, présentant Ie même mode de fermeture que 
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ceux de l'écluse du Furnes-Ambacht; elle sert au dessèchement des terres situées 
a droite de l'Yser, entre Dixmude et Nieuport, et d'une partie de celles qui 
s'étendent au iiord du canal de Nieuport a Plasschendaele. 
Ces terres, de même que celles du Fur nes-Ambacht, se trouvent en general 
a un niveau inférieur a celui des hautes mers. En temps ordinaire, Ie niveau 
du canal du Furnes-Ambacht est maintenu en moyenne a la cote -|- 3"",54 par 
rapport au (Z) et celui du Vladsloo-Ambacht a la cote + 3'",39; a l'époque 
des grandes crues, Ie niveau de ces canaux s'élève de O™,70 environ au-dessus 
de leur étiage. L'écoulement des eaux surabondantes s'y eifectue moyennement 
pendant 4 a 4 '/i heures avant, et pendant l a l heure '/s après la marée basse. 
L'écluse du Comte est une écluse de navigation, établissant la communication 
entre Ie canal de Nieuport a Plasschendaele et l'arrière-port; elle a 8"',00 d'ou-
verture et 50 metres de longueur franche de sas. Les portes sont munies de 
vannes permettant, concurremment avec des larrons ménages dans les bajoyers, 
d'évacuer les eaux des terres qui s'égouttent dans Ie canal. 
On peut juger, d'après ce qui precede, de la masse d'eau considerable qui 
s'écoule, pendant les saisons pluvieuses, par Ie chenal de Nieuport. Cette cir-
constance est précieuse pour Ie maintien de la profondeur du port, car elle 
realise des chasses naturelles très-efficaces, dont les effets se font sentir jusqu'a 
l'extrémité des jetées, nialgré la longueur et les sinuosités du chenal. 
Dans Ie voisinage du port de Nieuport l'estran présente, tant a l'est qu'a 
l'ouest, une largeur moyenne de 400 metres et une inclinaison moyenne de O",012 
par mètre. 
Pres du chenal et de part et d'autre de celui-ci, la laisse des basses mers 
de vive eau ordinaires s'avance d'environ 100 a 130 metres, et se raccorde avec 
les têtes des jetées, saus toutefois les depasser. Elle se rapproche rapidement 
de la dune a mesure qu'on s'éloigne du port et reprend, des deux cótés, sa 
position normale a /^^  kilometre de distance environ de ce dernier. jNIais il est 
a remarquer que cette saillie de l'estran n'est pas une consequence de la con-
struction des jetées du port; elle existe depuis grand nombre d'années, ainsi 
qu'on peut Ie voir sur les anciens plans, dresses a des époques oii pareils 
ouvrages n'existaient encore que Ie long d'une partie du chenal. 
D'après l'un de ces plans, date de 1734 et qui se trouve aux archives de 
l'hótel de ville de Nieuport, Ie chenal était bordé a cette époque par quelques 
épis, établis transversalement sur les rives, et plus en aval, par deux tron^ons de 
jetées basses, appelées têtes ou duyckers. Ces jetées se dirigeaient, a leur extré-
mité, vers Ie N.O.; la jetée de l'ouest était un peu plus longue que celle de 
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Test, mais toutes deux s'arrêtaient dans la zone supérieure de la plage. Au dela 
de ces ouvrages, Ic clienal presentait, a marée basse, un coixde prononcé en 
s'inflechissant vers Test. 
La jetee de Test fat prolongee par parties successives; le premier prolonge-
ment date de 1770; le dernier, comprenant le musoir, a été construit en 1869. 
La jetee actuelle de I'ouest, de construction plus récente, fut commencée en 
1868 et achevée en 1873. 
Devant le chenal de Nieuport, les fonds de 5 metres se trouvent, d'après 
les derniers sondages de M. le Lieutenant de vaisseau Petit, a 450 metres 
environ de la laisse des basses mers; plus loin, I'estran sous-marin ne présente 
qu'une inclinaison moyenne de O j^OOlS par metre sur une étendue de pres de 
1800 metres, et il se raccorde ensuite avec les fonds de plus de 10 metres de 
la rade sous une pente de 0"°,005 par metre. 
Le régime des vents dans les parages de Nieuport est caractérisé par la 
predominance des vents d'ouest; les vents du nord au N.O. sont généralenient 
les plus violents. 
L'établissement du port est de 12'"20"'. 
L'amplitude moyenne des marées de vive eau est de 4",84. Le niveau 
moyen des basses mers de morte eau se trouve a O",8O au-dessus de celui des 
basses mers de vive eau; celui des hautes mers de morte eau est a 3",92 au-dessus 
de ce dernier niveau. 
Dans la rade de Nieuport, la vitesse maximum du courant de flot, par des 
marées moyennes de vive eau, est de 1",30, et celle du courant de jusant, de 
1™,10 par seconde. La direction du courant de flot, au moment de sa plus grande 
vitesse, qui se produit vers l'instant de la Iiaute mer, est N.E. ' /4E. ; celle du 
courant de jusant au moment de sa plus grande vitesse, soit vers l'instant de 
la basse mer, est O'/iS-O. 
En morte eau, la vitesse maximum des courants de flot et de jusant est 
respectivement de O'",70 et O",55 par seconde. La direction de ces courants, au 
moment de leur plus grande vitesse, ne difFère pas sensiblement de celle que 
l'on observe pendant les marées de vive eau. 
Lorsque le vent n'intervient pas, la durée du flot est supérieure de 1 
heure '/s environ a celle du jusant. 
On peut dire que le chenal de Nieuport se maintient dans un état relati-
vement excellent, vu l'absence complete de tout mode de curage artificiel. Il 
présente, a marée basse, une largeur de 20 a 25 metres dans les parties courbes 
et de 25 a 35 metres dans la partie droite. A la fin de l'été, soit a l'époque 
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de l'année oü, par suite de l'interruption des écoulements d'eau douce, la 
situation du port est la plus défavorable, on sonde, dans la partie comprise entre 
les jetées et pres de l'entrée, O",50 d'eau environ sous Ie niveau des basses 
mers de vive eau; la profondeur augmente rapidement vers l'amont et atteint 
successivement jusqu'a 1",00 et 1"',60; elle diminue ensuite et se reduit a O",60 
dans Ie coude qui s'étend devant la ville et qui sert de bassin d'écliouage. 
Dans la passé d'entrée, on trouve généralement de O"",20 a O"',40 d'eau a 
marée basse; les courbes des fonds de \"',Q0 et de 2'",00 se tiennent respecti-
vement a 150 metres et a 300 metres de la tête des jetées. ^Nlais a l'époque 
des grandes sécheresses, cette passé est souvent déviée vers l'est et obstruée 
en partie par les sables, jusqu'a ce que les crues de l'Yser viennent rétablir la 
situation normale. 
Si l'on compare Ie régime du port de Nieuport a celui du port de 
Dunkerque, on reconnait immédiatement que Ie premier de ces ports se trouve 
dans des conditions bien meilleures, au point de vue de la possibilité de main-
tenir a l'entrée du clienal ime passé suffisamment profonde, précisément parce 
qu'on n'y rencontre pas de ces vastes estrans plats qui caractérisent la cóte 
francaise, et que les transports de sables a travers l'entrée du port y sont par 
conséquent moins importants. 
Ainsi, l'étendue des atterrissements existant devant Ie clienal de Nieuport, 
est beaucoup moindre qu'a Dunkerque; les fonds de 3 a 4 metres ne s'y trouvent 
nulle part a plus de 400 metres de la tête des jetées, tandis cju'a Dunkerque, 
ils se prolongent, a l'ouest, jusqu'a une distance de 800 metres au dela de ces 
ouvrages. Il est vrai qu'a Nieuport, on ne sonde que 0^,20 a O",40 d'eau a 
marée basse dans la passé extérieure et que les fonds de 1"',00 y sont situés a 
150 metres des musoirs, alois qu'a Dunkerque, des cliasses artiflcielles d'une 
puissance d'uii million de metres cubes environ, lancées en trois quarts d'lieure, 
peuvent entretenir a travers les hauts-fonds de l'entrée un goulet non interrompu 
de O",50 a 1°,25 de profondeur. Mais ces chasses artiflcielles fonctionnent pendant 
toute l'année, et, comme leur hauteur de chute est en outre plus grande, elles 
doivent produire des effets d'érosion plus prononcés que ceux resultant a Nieuport 
des chasses naturelles, d'autant plus que les courants de celles-ci n'arrivent a 
l'extrémité des jetées qu'après un parcours sinueux de plus de 4 kilometres de 
longueur. 
Port d'Ostende. — L'origine du port d'Ostende remonte a 1445. Cette 
année, Philippe-le-Bon autorisa les Ostendais a creuser, a travers la digue qui 
protégeait la ville contre les assauts de la nier, un havre pour servir de refuge 
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aux bateaux de pêche. Ce havre on chenal fut ouvert a Fouest. Mais en 1385, la 
villa fut entourée de fortifications et l'on rasa les dunes situées a l'est. La mer 
se fraya bientot un passage de ce coté, et elle submergea a chaque marée Ie 
pays plat environnant; sous raction de ce mouvement alternatif de montée et de 
descente des eaux, la nouvelle issue se creiisa rapidement et c'est de cette époque 
que date Ie chenal actuel du port. L'ancien chenal, qui était d'un acces difficile 
et dangereux, et qui n'offrait du reste que peu de profondeur, fut abondonné 
vers ICOO ('). 
Ce n'est qu'a partir du XIX' siècle que les chasses naturelles, produites par 
l'introduction de la marée dans les parties basses situées en amont du port, 
furent remplacées peu a peu par des chasses artificielles avec bassins et écluses 
de retenue. 
Actuellement Ie chenal extérieur du port d'Ostende présente une longueur 
d'environ 450 metres; il est compris entre deux jetées a claire-voie en charpente, 
orientées sensiblement vers Ie N.O. et laissant entre elles une largeur minimum 
de 60 metres; l'extrémité de la jetée est s'incline davantage vers Ie nord, de 
sorte que la largeur du chenal est de 100 metres a l'entrée. (PI. XXIP). 
Le chenal intérieur, dirigé a peu pres du N. 74N.O. au S.'/^S.E., conduit 
vers l'avant-port et communique, a gauche, avec le bassin d'échouage destine 
aux chaloupes de pêche. 
Ce bassin a 275 metres de longueur, 85 metres de largeur moyenne et est 
entouré de murs de quai en maponnerie. On procédé, en ce moment, aux travaux 
nécessaires pour l'étendre de 100 metres vers le nord, et pour modifier en même 
temps la disposition de l'entrée, afin de mieux preserver le bassin de la houle. 
Il sera construit, a eet effet, un móle a travers l'entrée actuelle, au moyen de 
caissons a air comprimé, de fagon a ménager une ouverture de 35 metres entre 
l'extrénuté de eet ouvrage et l'ancien quai des bateaux a vapeur. 
Plus loin et du même coté, le chenal donne acces a la crique des pêcheurs 
et a l'écluse d'entrée des bassins a flot; et, sur la rive droite, a l'écluse des 
chantiers pour le service des paquebots-poste de l'Etat, qui font la traversée 
entre Ostende et Douvres. Il existe aussi, de ce dernier coté, iin gril servant a 
la reparation de ces paquebots et une plate-forme de radoub pour les chaloupes 
de pêche. Le nouveau quai réserve au stationnement des paquebots-poste est 
situé immédiatement en amont de la crique des pêcheurs. 
Les bassins a flot, au nombre de trois, s'étendent derrière la ville a la suite 
l'un de l'autre; ils ont une superficie totale d'environ 5 hectares et sont 
{') Bouw ens. Nauwkeurige beschnjving der oude en beroemde zeestad Oostende. 
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entourés de 1150 metres de murs de quai; l'écluse d'entree a 12"",00 de largeur, 
58"",50 de longueur utile de sas, avec buses places a 1"',48 sous le niveau moyen 
des basses mers de vive eau ordinaires ou (Z). Le bassin situé a l'extrémité est, 
communique, au pont-barrage, avec la derivation du canal de Bruges a Ostende, 
qui s'embranche sur ce canal au pont de la Chapelle, a Slykens. Ce pont-barrage 
'est fondé sur un radier en maponnerie, reposant sur des pieux avec grillage et 
plancher. Le passage en est muni de deux paires de portes busquees, dont les 
buses se trouvent a O™,56 en contre-bas du (Z); celles busquees vers le canal 
sont munies chacune de deux vantelles. 
Les portes du pont-barrage restent généralement logees dans leurs enclaves, 
et la même cote de flottaison est maintenue dans le canal et dans les bassins 
de commerce. Elles ne sont manoeuvrees que lorsqu'on veut baisser séparément 
soit le canal, soit les bassins, ou lorsqu'on introduit la haute mer dans ces derniers 
pour faire passer, par l'écluse d'entrée, un navire d'un fort tirant d'eau. Dans 
ce cas, la profondeur peut atteindre 6"",30 dans le premier bassin, du cóté de 
l'avant-port, et respectivement 5"',48 et 3"",78 dans les deux autres. 
En temps ordinaire, la profondeur d'eau dans les bassins correspond a la 
flottaison du canal de Bruges a Ostende; elle mesure respectivement, pour les 
trois bassins, 5",53, 4'",70 et 3'",00 en été, et 5™,27, 4'",44 et 2-",74 en hiver. 
A 1400 metres environ en amont du pont-barrage, il existe, sur la branche 
dérivée de ce canal, une écluse dite : du Contredam, ayant 12 metres de largeur 
et 64 metres de longueur de sas, avec buses places a O",55 en dessous du (Z). 
Elle est munie de deux paires de portes busquees vers l'aval; ces portes restent 
aussi généralement ouvertes et ne servent que dans le cas oü l'on veut baisser 
les' eaux dans le canal principal, et maintenir un niveau plus élevé dans la partie 
du canal comprise entre l'écluse et les bassins de commerce a Ostende. 
L'écluse d'entrée des chantiers des paquebots-poste mentionnée plus haut, 
est une écluse simple de 17 metres d'ouverture et dont les buses sont établis a 
la cote l^jSO par rapport au repère précité. 
Au fond de l'avant-port se trouve l'écluse militaire qui permet le passage 
des navires dans l'arrière-port. Ce dernier a une longueur de pres de 1350 
metres et se termine a l'amont par l'écluse de Slykens, laquelle établit la com-
munication avec le canal de Bruges a Ostende. 
L'écluse militaire a été construite en 1820 par le génie militaire du royaume 
des Pays-Bas. Elle se compose d'un passage de navigation de 12™,00 d'ouverture, 
et de deux pertuis de chasse de O", 00 de largeur chacun. Ces pertuis sont munis 
d'mie paire de portes de flot et de deux portes tournantes a ailerons inégaux. 
27 
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Le passage de navigation se ferme au moyen d'une paire de portes de flot et 
d'une paire de portes d'ebbe; dans ces dernières, il est ménage des vantaux 
tournants qui servent également a récoulement des eaux pendant les chasses. 
Tous les buses se trouvent au même niveau et places a l^^SO sous le (Z). 
L'écluse de Slykens présente deux passages de navigation; le premier a 
10°°,90 de largeur et 119",20 de longueur utile; le second a 4",90 de largeur 
et 23"",00 de longueur utile; tous deux sont munis de qiiatre paires de portes 
busquées. L'écluse comprend en outre un pertuis intermediaire de 4",05 de largeur, 
muni d'une paire de portes busquées et d'ane porte tournante, ainsi que quatre 
larrons de 3'"^,86 de section chacun, manceuvrant au moyen de vannes. Ce pertuis 
et ces larrons sont destines spécialement a récoulement des eaux surabondantes 
du canal de Bruges a Ostende; mais il arrive, par des crues extraordinaires, 
que l'on doit évacuer a la fois par le pertuis et les larrons, et par l'ouverture 
des deux sas. Tous les buses de cette écluse sont établis a 4'",75 sous la cote 
de flottaison du canal de Bruges a Ostende, dite : cote de XVIII pieds, laquelle 
se trouve a 4™,O5 au-dessus du (Z). 
L'arrière-port recoit les eaux des écluses du Camerlinckx, du Yingerlinckx 
et de la Noordlieede, servant a l'assèchement des terres de plusieurs wateringues, 
d'une superficie totale de pres de 25 000 hectares. Il constitue en outre le bassin 
de retenue de l'étage de chasse d'amont, correspondant aux pertuis de l'écluse 
militaire. Ceux-ci offrent un débouché efli'ectif de 21",20 et peiivent lancer dans 
le chenal environ 300 000 metres cubes d'eau pendant les 35 premières minutes 
qui suivent l'ouverture des portes. 
Le second étage de chasse est forme par l'écluse francaise, située au fond 
de I'avant-port, a cote de l'écluse militaire et a 1500 metres environ de la 
tête des jetées. Cette écluse a été construite en 1810 et correspond a un bassin 
de retenue d'une superficie de 22 hectares; elle comprend deux pertuis, munis 
chacun d'une porte tournante a ailerons inégaux, et d'une paire de portes de flot 
busquées. Les buses sont places a 0"',45 au-dessus du (Z). Les deux pertuis 
ont ensemble 11",40 de débouché utile et peiivent lancer a la mer, pendant la 
première heure, un volume d'eau d'environ 400 000 metres cubes. 
Dans le prolongement de I'axe du chenal extérieur et a 500 metres environ 
de la tête des jetées, se trouve l'écluse du troisième étage de chasse, qui date 
de 1859. 
Le 31 juillet de cette année, Sa Majesté le Roi Leopold I posa comme 
pierre commemorative, la première assise de l'arrière-bec de la pile du milieu 
et daigna, par un arrêté en date du 2 septembre suivant, donner son nom a la 
nouvelle écluse. 
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L'écluse Leopold a été exécutée d'après les plans de M. l'Ligéuieur Crepin; 
elle correspond a un bassin de 18 hectares superficie et se compose de 6 pertuis; 
chaque pertuis a 4",00 de largeur utile et est muni, du cóté de la nier, d'une 
vanne et d'une porte de flot, et du cóté de la retenue, d'une porte de chasse 
a ailerons inégaux. Les buses sont places a O",45 au-dessus du (Z). Les pertuis 
débitent ensemble environ 500 000 metres cubes en^ji d'heure. 
La puissance actuelle des chasses du port s'élève done a un volume total 
de 1200 000 metres cubes, lances moyennement dans Ie chenal en trois quarts 
d'heure, soit a 444 metres cubes par seconde. 
Arrivons aux données concernant le régime hydrographique de I'atterrage 
d'Ostende, en commengant par celles relatives au régime de I'estran situé des 
deux cótés du chenal, et au sujet duquel nous avons deux faits remarquables a 
signaler. 
A Test de la digue de mer, I'estran présente une largeur moyenne d'environ 
300 metres, avec une inclinaison variant de 0"\013 a 0™,016 par metre, depuis 
la laisse des basses mers jusqu'a la laisse des hautes mers de vive eau; de 
I'autre cóté du port, au dela du perré attenant au chenal, I'estran mesure 375 
metres de largeur environ. Mais devant la digue de mer, qui se trouve de 
160 metres en saillie sur la ligne générale des dunes et dont le talus est baigné 
a chaque marée montante, la laisse des basses mers continue régulièrement jus-
qu'au chenal du port, de sorte que la largeur de I'estran s'y trouve réduite a 
180 metres. Or, il est a noter que cette digue est indiquée sur les anciens 
plans de la ville, notamment sur celui de 1740, dans une situation peu différente, 
par rapport aux plages et dunes cnvironnantes, de celle d'aujourd'hui, et que, 
déja a cette époque, elle était defendue au moyen d'épis. Ceci prouve a l'évidence 
que le principe généralement adniis et en vertu duquel tout ouvrage avance, 
construit sur une plage de sable, doit nécessairement avoir pour effet de faire 
avancer, au bout d'un certain temps, la laisse des basses mers d'une quantite 
au moins egale a la saillie de eet ouvrage sur l'alignement des dunes, n'est pas 
applicable d'une maniere absolue. 
Un autre fait, non moins interessant, c'est qu'il résulte de la comparaison 
des plans de la petite rade d'Ostende, levés respectivement en 1804 et en 1867 
par M. Beautemps-Beaupré et M. Stessels, que les prolongements en mer qui 
out été successivement apportés aux jetées du port d'Ostende, n'y ont provoqué 
aucune extension de la plage. (PI. IX). 
En 1804, le chenal du port était évasé vers l'ouest et limité de ce cóté 
par une jetée, dont la saillie sur l'alignement de la digue de mer n'était que de 
— 314 — 
Ie niveau des basses mers de vive eau; dans la passé extérieure on sondait en 
moyenne 2",00 a 2°*,40 sur une longueur de 200 metres environ a partir des 
musoirs, puis on rencontrait les fonds de 3 et de 4 metres, dont les courbes 
de niveau se tenaient respectivement a 240 et a 300 metres en moyenne de la 
tête des jetées. 
On voit que la barre existant a l'entrée du port d'Ostende, d'une ctendue 
sensiblement moindre d'abord qu'a Nieuport, n'est plus a comparer, en impor-
tance, a celle du port de Dunkerque; et les mêmes moyens employés pour creuser 
et entretenir la passé extérieure, donnent aussi des résultats beaucoup plus satis-
faisants a Ostende qu'a ce dernier port. Ainsi, lorsque les cliasses fonctionnaient 
seules, elles y réalisaient, a travers les atterrissements de l'entrée, une passé 
navigable ofFrant une profondeur supérieure de l'",25, en moyenne, a celle qui a 
été atteinte a Dunkerque, par des chasses d'une puissance a pen pres équivalente. 
Mais ce sont surtout les résultats obtcnus par Ie dragage qui sont remar-
quables. 
Les premiers essais eurent lieu en 1880, du 30 juin au 24 novembre, a 
l'aide d'une drague a aspiration non-porteuse, appartenant aux entrepreneurs 
liollandais Volker et Bos. EUe se compose d'an navire en fer de 32",50 de 
longueur, 6",10 de largeur et 2"",70 de creux, portant deux pompes centrifuges, 
de 1"",60 de diamètre, mises en mouvement par une machine de 40 clievaux. 
Les tuyaux d'aspiration correspondant a cliacune de ces pompes, ont 7",50 de 
longueur et O",50 de diamètre intérieur; ils passent dans des ouvertures pra-
tiquées de part et d'autre et parallelement a l'axe longitudinal du navire. Les 
tuyaux de refoulement présentent, a leur partie supérieure, un retour a angle 
droit avec joint flexible en cuir; leur extrémité peut être déplacée a l'aide de 
palans, pour faciliter Ie déversement des matières aspirées dans les chalands. 
Mais les deux aspirateurs ne pouvaient avantageusement fonctionner ensemble, 
parce que la machine motrice n'était pas assez puissante et qu'il était en outre 
difficile de disposer un chaland de chaque cóté du bateau, quand la houle était 
un pen forte. 
Dans l'intervalle précité, l'appareil a travaillé pendant 66 jours ; il a du 
chómer pendant 58 jours a cause de l'état de la mer, et pendant les 23 autres 
jours, a cause de reparations faites au bateau et aux mécanismes. La quantité 
de matières extraites était de 38 000 metres cubes, et l'accroissement de profon-
deur réalisée de O"",70 environ, en moyenne, suivant l'axe du chenal. 
Les dragages furent repris en octobre 1881, avec une drague du même 
type que l'Aurore II, representee pi. XX. Le navire a 36 metres de longueur, 
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8",30 de largeur et 3",30 de creux. Il porte une machine de 120 chevaux 
indiqués et avait enievé, a la fin du mois de septembre de l'année suivante, 
120 000 metres cubes de déblai. La profondeur minimum obtenue sur la barre, 
atteignait a cette dernière époque pres de 3"",00 a l'endroit Ie plus élevé; toutefois 
la passé était encore peu évasée du cóté ouest. 
Entretemps, il fut procédé a l'adjudication des travaux de dragage a exécuter 
pendant un bail de cinq années, jusqu'a concurrence d'une somme ne pouvant 
être inférieure a 200 000 francs par an. 
Ces travaux furent commences en octobrc 1882, a I'aide du bateau-dragueur 
qui avait fonctionné jusqu'alors, et d'un nouveau bateau-dragueur, l'Aurore I I , 
décrit au chapitre precedent. Depuis cette époque, l'approfondissement de la 
passé extérieure a continue a s'accentuer d'une maniere très-rapidc. Au mois 
de juin 1884, il avait été extrait un nouveau déblai de 457 000 metres cubes, a 
raison de 1,88 fr. Ie mètre cube, y compris Ie transport a 2500 metres au large, 
ce qui portait a 615 000 metres cubes, Ie volume total des matières enlevées par 
Ie dragage depuis Ie mois de juin 1880, date a laquelle commencèrent les 
premiers essais. La passé extérieure avait acquis, suivant l'axe prolongé du chenal, 
une profondeur de 6",20 sous Ie niveau des basses mers de vive eau ordinaires, 
et elle était déja largement ouverte, tant du cóté ouest que du cóté est. 
Le plan des sondages, dressé par M. l'Ingénieur Principal Bovie et reproduit 
pi. XXIP, indique la situation de l'entrée du port d'Ostende au 27 juin 1884. 
En comparant cette situation a celle que présentait la passé extérieure au 
mois de juin 1880, et en calculant aussi exactement que possible, a I'aide des 
plans de sondage levés a ces deux époques, le cube de déblai qui correspond 
a l'approfondissement obtenu dans l'intervalle, on trouve un volume d'au moins 
370 000 metres cubes, de sorte que les apports devant l'entrée, non compris 
ceux qui ont été enlevés par les chasses, n'ont atteint, pendant ces quatre années, 
qu'un cube de 245 000 metres environ, soit 61000 metres cubes en moyenne 
par an. On peut prévoir ainsi, qu'il suffira a l'avenir d'un dragage annuel de 
60 000 a 65 000 metres cubes pour maintenir régulièrement, avec le concours des 
chasses, les profondeurs actuellement réalisées dans la passe extérieure aux jetées, 
d'autant plus que les talus, raccordant les plages avoisinantes avec le fond de la 
passe, commencent a se rapprocher de leur état d'équilibre. D'autre part, il est 
fort probable que le prix dü metre cube de dragage, y compris le transport 
en nier a 2 500 metres de distance, ne sera plus, aux prochaines adjudications, 
que dfe 1,00 fr. a 1,20 fr. environ. 
La quantite des apports annuels devant le port d'Ostende est done relative-
— 216 — 
ment faible et l'on peut dire que, grace au régime des plages attenantes, Ie 
maintien de la profondeur a l'entrée du clienal n'y est plus une difficulté. 
Ostende se trouve, sous ce rapport, dans des conditions partioulièrement 
avantageuses et bien meilleures, on Ie voit, que celles que l'on rencontre a 
Dunkerquc, et même a Calais. Ain^i, d'après les derniers renseignements que nous 
avons repus de M. I'lngenieur en Chef Guillain, Ie cube dragué devant Calais 
depuis septembre 1883 jusqu'a la fin de septembre 1884, s'élève a 200 000 metres. 
La courbe des fonds de 3",75 sous Ie niveau des basses mers de vive eau ordinaires 
est restée a peu pres stationnaire dans eet intervalle, et il y a eu un peu de 
gain dans Ie milieu de la passé. Se basant sur ce resultat, M. Guillain estime 
que les apports annuels devant Calais, iie sont pas inférieurs a 150 000 metres 
cubes environ. 
Disons, en terminant, que la composition des atterrissements de la barre du 
port d'Ostende est assez variable. La couclie supérieure que Ton a draguée au 
debut, se composait, sur une epaisseur de 0"',50 a 0'",f)0 en moyenne, de sables 
mobiles, d'une couleur grisatre, et qui provenaient des apports les plus récents; 
la couche suivante, d'une epaisseur a peu prés egale, était formée de sable mêlé 
de beaucoup de coquillages et offrait plus de resistance; elle était interrompue en 
divers points par des depots argileux. Puis on rencontrait du sable fin bleuatre 
sur 1™,50 a 2"",00 d'epaisseur, reposant sur de l'argile ou de la tourbe. Au dela 
d'une profondeur moyenne de 5 metres environ sous Ie niveau des basses mers 
de vive eau, Ie fond se compose généralement de sable plus ou moins vaseux. 
On comprend que, dans ces conditions, Ie rendement des dragues a du varier 
beaucoup suivant l'endroit et la profondeur a laquelle ellcs fonctionuaient devant 
l'entrée du port. 
Port de Blankenberghe. — Le port de Blaukenberghe a été entièrement 
creusé de main d'homine. Les travaux ont été executes, la première partie de 
1862 a 1866, et la seconde partie, de 1867 a 1872, d'après les plans et sous la 
direction de M. l'Ingénieur Piens. lis ont coüté ensemble 2 millions de francs, 
en chiffre rond. 
Ce port, qui a été construit pour recevoir les bateaux de pêche, se compose 
d'un chenal extérieur, d'un chenal intérieur, d'un bassin d'échouage et d'un bassin 
de chasse. (PI. X X I P ) . 
Le chenal extérieur a 350 metres de longueur, 50 metres de largeur et est 
compris entre deux jetées en charpente a claire-voie, orientées au N.O. L'extré-
mité de la jetée ouest s'infléchit un peu plus vers le nord, de maniere a donner 
au chenal une ouverture de prés de 100 metres entre les musoirs. Le chenal 
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intérieur fait suite au chenal extérieur et est limité par des digues insubmersibles 
revêtues de perrés en moëllons; il communique, par un canal d'accès de 30 metres 
de largeur au plafond, avec Ie bassin d'échouage, situé a l'est du chenal en 
arrière de la digue de mer. Ce bassin, de forme rectangulaire, a 120 metres de 
longueur, 100 metres de largeur, et est bordé de digues en terre avec revêtenients 
en ma9onnerie de briques; il comprend un débarcadère en cbarpente, établi sur 
la rive nord. 
Au fond du chenal et a 650 metres de l'extrémité des jetées, se trouve 
l'écluse de chasse, qui correspond a un bassin de retenue présentant en plan la 
forme d'un secteur circulaire, de pres de 7 hectares de superficie. Cette écluse, 
dont les dimensions ont été arrêtées en prevision d'un agrandissement ultcrieur 
du bassin de retenue, comprend 4 pertuis, ayant 4"",00 d'ouverture chacun et 
dont les buses sont places au niveau des basses mers de vive eau ordinaires; elle 
lance dans Ie chenal environ 150 000 metres cubes d'eau en moins d'une demi-
heure. Mais les chasses sont souvent interrompues en hi ver, a cause de l'évacuation 
des eaux de crue du canal de Blankenberghe, qui se déversent dans Ie bassin 
de retenue par une écluse a vannes comprenant 3 pertuis de 2",75 d'ouverture 
chacun, et s'écoulent a la mer par l'écluse de chasse; ces eaux sont d'ailleurs 
peu abondantes et elles ne peuvent exercer aucun effet sensible sur la situation 
du chenal. 
L'estran conserve, pres du port de Blankenberghe, la largeur restreinte qu'il 
présente dans toute la partie de la cóte de Belgique comprise entre Wenduyne 
et Heyst; cette largeur est d'environ 260 metres depuis Ie pied de la dune 
jusqu'a la laisse des basses mers, laquelle s'arrête a l'extrémité des jetées du port. 
Le régime des vents, dans les parages de Blankenberghe, est encore caractérisé 
par la frequence des vents de l'O. au S.O. 
L'établissement du port est de 12'',35"". 
L'amplitude moyenne des marées de vive eau ordinaires est de 4",52. Le 
niveau moyen des basses mers de morte eau se trouve a O"",75 au-dessus des 
basses m.ers de vive eau, et celui des hautes mers de morte eau a 3°,62 au-
dessus de ce dernier niveau. 
Devant Blankenberghe, la vitesse maximum du courant de flot, par des 
marées moyennes de vive eau, est de l'",35, et celle des courants de jusant, 
de l'",25 par seconde. La direction de ces courants, au moment de leur plus 
grande vitesSe, est sensiblement E.N.E. et O.S.O. En morte eau, la vitesse 
maximum des courants de flot et de jusant est respectivement de O™,7O et de 
O .^eO par seconde. 
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Malgré la faible puissance des chasses, Ie chenal du port de Blankenberghe 
présente en moyenne une profondeur de l'",50 a l^jSO sous Ie niveau des basses 
mers de vive eau ordinaires; dans la passé extérieure on sonde, immédiatement 
en dehors des jetées, O",60 de profondeur au moins, et les fonds de 2",00 et 
de 4"",00 ne sont éloignés respectivement que de 200 et de 250 metres en 
moyenne des inusoirs des jetées. 
Il est a remarquer, que Ie chenal de Blankenberghe ne se trouve pas dans 
les mêmes conditions que celui des autres ports de la cóte des Flandres; il est 
creusé a travers une plage, défendue contre les erosions de la mer par des épis 
en pierres et en fascinages qui s'avancent perpendiculairement a la cóte et dont 
la longueur est a pen pres egale a celle des jetées du port. Celles-ci ne 
pouvaient done, en aucun cas, produire des modifications bien appréciables dans 
la situation de l'estran; aussi les profils de la plage, pris de part et d'autre du 
chenal en 1872, soit immédiatement après l'achèvement du port, compares aux 
profils les plus récents, n'accusent pas de diff'érence sensible. Et nous sommes 
convaincu que Ie prolongement de ces jetées a une distance plus considerable 
en mer, n'occasionnerait pas non plus un avancement prononcé de la laisse des 
basses mers, pas même au bout d'un grand nombre d'aimées. 
Pour Ie fairCj voir, rappeloiis d'abord que depuis Wenduyne jusqu'a Heyst, 
la cóte présente un régime hydrographique particulier et tend a être envahie 
par la mer, malgré l'existence des nombreux épis de defense que l'on y entretient 
avec soin depuis des siècles. Cette situation, comme on sait, résulte principale-
ment de ce que les talus sous-marins qui raccordent l'estran avec la passé du 
Wielingen est fort raide et que, dans ces conditions, les apports de sable qui 
viennent nourrir la plage en temps ordinaire, ne suffisent pas pour compenser 
les corrosions qui y sont occasionnnées pendant les grosses mers. 
La cóte de Blankenberghe et de Heyst n'est d'ailleurs pas une cóte essen-
tiellement sablonneuse; les couches d'argile et de tourbe y affleurent en divers 
points sur l'estran et sur Ie talus sous-marin, et Ie depot de sable qui recouvre 
ces couches, ne parait pas, en general, avoir grande épaisseur. 
Un fait assez saillant, et que nous mentionnerons en passant, parcc qu'il 
prouve combien les mouvements des sables Ie long du rivage sont peu a redouter 
en cette partie du littoral, a été constate pres de l'écluse d'évacuation du canal 
de Schipdonck, a Heyst. (PI. XVI. fig. 1). Cette écluse date de 1860. Les jetées 
([ui bordent Ie chenal d'évacuation ont 260 metres de longueur et sont construites 
en maconnerie a la partie supérieure, et en fascinages a la partie inférieure; 
clles vont en s'inclinant vers Ie large et dépassent Ie niveau des liautes mers 
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de vive eau sur Ia moitié environ de leur longueur. Or, la jetée de l'ouest, 
quoique exposée aux vents régnants, n'a produit aucune accumulation de sable 
dans l'angle qu'elle forme avec la dune; l'estran y a subi, au contraire, des 
affouillements prononcés, a la suite desquels on a du prolonger en sous-oeuvre, 
de 2"",00 environ, les revêtements maconnés de la jetée, et la charpente de 
fondation de ces revêtements, qui avait été établie, lors de la construction de 
l'ecluse, a O",50 sous Ie niveau de l'estran, est aujourd'hui complètement mise 
a nu. On n'observe non plus aucun indice d'ensablement dans Ie clienal 
d'evacuation, qui est creusé a O",25 sous Ie niveau des plus basses mers, et 
l'ouverture comprise entre la tête des jetées reste toujours librc, malgré les 
interruptions fréquentes des écoulements d'eau. 
Remarquons qu'il ne faudrait pas conclure de l'affouillement existant prés 
de l'ecluse du canal de Schipdonck qu'un amaigrissement aussi important s'est 
produit sur toute la plage avoisinante; eet affouillement est du, en grande 
partie, a cette circonstance que les lames en retour, en descendant Ie long 
du talus ma^onné de la jetée, entament plus facilement les sables au pied de 
ce talus. 
Mais il n'en reste pas moins établi que les ouvrages avances de la cóte de 
Blankenberghe et de Heyst sont loin de produire un exhaussement de l'estran, 
contrairement a ce qu'on observe sur une plage fortement nourrie, comme cellc 
de Dunkerque par exemple, oü pareils épis provoqueraient des effets d'ensable-
ment presque immédiats. Et si l'on analyse successivement Faction des vagues 
et celle des courants sous Ie rapport des transports de sable auxquels elles 
donnent lieu, on doit reconnaitre que, lorsqu'on se trouve en presence d'une 
cóte présentant ce caractère particulier, une jetée qui se prolongerait a une 
distance beaucoup plus considerable en mer, fut-elle complètement insubmer-
sible, ne provoquerait pas non plus des dangers d'ensablement, pourvu qu'elle 
ne dépasse pas la partie iuclinée de la terrasse sous-marine attenante au rivage 
et dont la longueur, entre Blankenberghe et Heyst, n'est que de 800 metres en 
moyenne, mesurée perpendiculairement a la dune. (') 
En effet, d'après tout ce qui a été dit précédemment sur Ie mode d'action 
des vagues, il est évident que l'ensablement que celles-ci peuvent produire 
prés d'un ouvrage transversal a la cóte, dans tous les cas oü eet ensablement 
est a craindre, est nécessairement fort rapide au début et doit se faire sentir 
dès la construction d'un premier bout de jetée ou d'un épi de peu de longueur; 
(') Rapport de la commission chargée d'examiner Ie projot d'établissemcnt d'une communication 
directe de Bruges a la mer, page 72. 
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c'est un fait que Ton constate chaque fois, sur des plages en equilibre, pendant 
la construction de jetees nouvelles. 
Quant a Taction des courants de marée, il faut considérer séparément la 
phase du mouvement oü ces courants se propagent suivant une direction parallèle 
OU sensiblement parallèle a Ia cóte, alors qu'ils acquièrent Ie plus d'intensité, 
et celle oü ils passent par les étales en se dirigeant alternativement vers Ie 
large et vers la cóte. 
Pendant cette dernière phase, les courants ont une vitesse relativement 
faible, quelques centimetres a peine par seconde, et ils ne peuvent par consé-
quent pas tenir les sables lourds en suspension pour les porter a la partie 
supérieure du talus raide de l'estran sous-marin; quant aux sables extrêmement 
fins et aux vases, qui contiennent elles-mêmes du sable auquel elles servent de 
véhicule, ces matières sont trop pen denses pour ne pas être entrainées aussitót 
par les lames en retour; elles ne peuvent se déposer que dans les endroits 
abrités, soustraits a l'agitation, ou bien dans la zone supérieure des estrans 
plats et allonges, oü elles sont rejetées en dehors de la limite d'action des flots 
descendants. Aussi, sur les plages de Blankenberghe et de Heyst on ne rencontre 
pas de depots de matières vaseuses, a part les couches très-minces qui se 
forment pendant les temps calmes dans les affouillements plus ou moins profonds 
existant généralement Ie long des épis. 
Examinons maintenant Tinfluence exercée par les courants de flot et de 
jusant au moment de leur plus grande vitesse, alors qu'ils charrient les sables 
du fond dans Ie sens de leur mouvement, en les faisant avancer lentement, et 
en raison seulement de l'excédant du chemin parcouru sous Taction du premier 
de ces courants par rapport a celui parcouru sous Taction du courant contraire. 
Il est a remarquer d'abord que Taction de ces courants, dans les conditions 
normales, ne parait pas exercer des efFets définitifs très-prononcés sur les fonds 
sous-marins de notre littoral. Car nous avons vu au chapitre IV, au moyen des 
anciennes cartes marines, que, depuis trois quarts de siècle, les bancs et les 
passes de la cóte, depuis Dunkerque jusqu'a l'Escaut, considérés dans leur 
ensemble, n'ont pas subi des modifications fort importantes. Celles-ci consistent 
Ie plus souvent dans des déplacements de sable, se produisant a la partie 
culminante des bancs de moins de 3 a 4 metres de profondeur; il n'y a que 
certains plateaux, dont toute la crête ou une grande partie de celle-ci est située 
prés du niveau des basses mers, ovi Ton observe des déplacements accentués, 
qui, dans ce cas, sont caractérisés par un transport des sables vers Test, soit 
dans Ie sens des vents régnants. 
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Le long de la cóte de Blankenberghe et de Heyst en particulier, l'estran 
sous-marin a peu ou point change depuis le commencement du siècle. Or, la 
partie de ces fonds qui serait soustraite a Taction normale des courants, par 
une jetée se terminant a l'extrémité du talus attenant au rivage, dans les pro-
fondeurs de 6 a 7 metres sous mer basse, se réduirait, de part et d'autre de 
eet ouvrage, a un espace triangulaire fort limité, puisque la saillie de pareille 
jetée ne dépasserait pas 900 metres. Ce ne sont que les sables de cette zone 
qui pourraient, en dernière analyse, intervenir comme element nuisible dans la 
question; mais les mouvements de sable dans une zone aussi restreinte ne 
sauraient être importants, vu surtout quelle fait partie d'un ensemble de fonds 
qui, sur une grande étendue de la cóte, prcsentent tons les caractères d'un 
estran affouillé; et, en admettant qu'il en résulte, a la suite d'une période de 
temps calmes, une certaine accumulation prés de la jetée, les lames de tempête, 
parfois si violentes en ces parages, viendraient détruire ces depots momentanés, 
tout comme elles affouillent actuellement l'estran pres du clienal de l'écluse 
maritime de Heyst. 
Reste Faction directe des vents sur les sables de la plage. Cette cause 
d'ensablement, qui peut occasionner des accumulations considerables le long d'une 
cóte fortement nourrie, n'est pas non plus a craindre devant Blankenberglie et 
Heyst, grace au peu de largeur que l'estran y présente. Ainsi, les petits épis 
enracinés dans les dunes, les haies en fascinages qu'on établit le long de cette 
plage, pour arrêter le sable chassé par le vent au pied de la dune, produisent 
certains résultats pendant la bonne saison; mais les gros temps et même les 
grandes marées emportent rapidement le peu de sable accumulé. Il arrive même 
souvent, par les fortes tempêtes, que les haies et les ouvrages en fascinages, 
construits a la partie supérieure de l'estran, sont complètement détruits et emportés. 
Le travail est alors a recommencer, c'est-a-dire que, pendant l'été, on tache 
de reformer un cordon littoral pres du talus de la dune, pour fortifier celle-ci 
en prevision de nouveaux assauts de la mer. 
La partie nord du littoral de Belgique, depuis Wenduyne jusqu'a Heyst, 
offre done un exemple remarquable d'une plage, oü l'ensablement dans les angles 
extérieurs compris entre la dune et les jetées d'un cheiial, alors même que 
celui-ci déboucherait dans les fonds de 7",00 sous marée basse, n'est guère a 
prévoir. Cette particularité du régime de la cóte se maintient, mais d'une maniere 
moins prononcée, jusque dans l'est d'Ostende, et les derniers prolongements 
executes aux jetées de ce port, n'y ont exercé aucune influence facheuse sur la 
situation de l'estran. Sur la cóte fran^aise, de Dunkerque a Calais, le régime 
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des plages offre un caractère tout différent; les sables accumulés pres des clienaux 
des ports y sont abondants, et les plages attenantes a ces clienaux ont pris partout 
une extension en rapport avec la longueur donnée aux jetées. 
Nieuport semble occuper une position intermediaire entre ces deux regions, 
et c'est sans doute a cause de cette circonstance, que l'on a quelquefois cherché 
a expliquer la difference de leur régime, comme étant l'effet d'une oscillation 
lente que subirait notre littoral autour d'un axe situé dans les environs de cette 
localité. 
O m ^ ï ^ I T I ^ E '\rxxX. 
DE L'AMÉLIORATION DES PORTS EXISTANTS SUR LA COTE DE BELGIQUE. 
I. — PORT DE NIEUPORT. 
La rade de Nieuport, nous l'avons vu, est non seulement la meilleure, mais 
aussi la seule du littoral beige ofFrant des avantages sérieux pour la navigation. 
EUe est profonde, spacieuse et présente un bon fond d'ancrage; ses quatre 
passes d'accès sont orientées respectivement a Test, au nord-est, au nord et a 
l'ouest. La passé de l'ouest, ou de Zuydcote, est située en prolongement de 
la rade de Dunkerque, laquelle est accessible en tout temps aux batiments du 
plus fort tonnage; en cas de mauvaise nier, les navires en destination pour 
Nieuport peuvent toujours suivre cette direction et attendre pres du Huisbank 
Ie moment favorable pour traverser Ie canal de l'ouest, oii l'on trouve 7",00 
d'eau sous Ie niveau des basses mers de vive eau ordinaires. La passé du Nord 
est la plus directe et offre 8",00 de profondeur minimum sous ce mênie niveau. 
Les passes de l'Est et du N.E. communiquent, la première avec la rade intérieure 
et la seconde avec Ie rade extérieure d'Ostende. On y sonde en moyenne 10 
metres d'eau. 
La comparaison de la carte de Stessels de 1866 avec les cartes marines 
anciennes nous a montré d'ailleurs que la situation hydrographique de l'atterrage 
de Nieuport est relativement stable et que rien ne semble devoir donner lieu a 
des craintes au sujet du maintien des profondeurs de la rade, ni des passes 
d'accès de celle-ci. Le canal du Nord s'est même notablement amélioré depuis 
1866, ainsi qu'ii resul te des derniers sondages de M. le Lieutenant de vaisseau 
Petit, et cette amelioration semble devoir s'accentuer encore dans l'avenir. 
De plus, il s'est produit prés de ce canal, a l'extrémité est du Smalbank, un 
autre approfondissement, de sorte que l'on trouve aujourd'hui, en eet endroit, une 
ligne de fonds non interrompus avec 7™,00 a 7",50 d'eau a marée basse, con-
duisant du clienal compris entre le Buiten-Ratel et le Kwintebank vers la rade, 
suivant une direction sensiblement N.N.O. 
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Mais la rade de Nieuport parait trop peu abritée pour permettre le station-
neinent prolonge des grands navires, et ceux-ci ne pouiTaient des lors y attendre 
en sécurité l'époque de vive eau, ni y alléger, comme cela se pratique quelquefois 
a Dunkerque. Quoique I'experience n'ait pas encore été faite a cet égard, il 
convient, pour assurer le développenient du port, de lui donner une profondeur 
telle que les batiments du plus fort tonnage puissent entrer, sinon a toutes les 
marées, y compris les marées exceptionnellement peu élevées qui ne se presentent 
qu'un tres-petit nombre de fois par an, au nioins a toutes les marées de morte 
eau ordinaires. 
Cherchons d'abord a determiner cette profondeur. 
Si le materiel naval a subi dans ces dernières années des transformations 
très-rapides et si les dimensions des navires de commerce out constamment 
augmenté, on peut admettre cependant que leur tirant d'eau ne dépassera pas, 
en general, une limite de 7"",00 a 7"",25, par la raison que la situation des passes 
OU entrees d'un certain nombre de ports a marée les plus importants du globe, 
ne comporte pas un tirant d'eau supérieur. 
La passé principale de l'Hudson (Passé de Gedney), conduisant au port de 
New-York, est une des plus favorisées sous le rapport de la profondeur d'eau. 
On y trouve 7™,00 d'eau en basse mer et 8",50 en pleine mer de morte eau. 
Le chenal de plus profond a l'entrée de la Mersey a 3"",00 a 3",50 d'eau 
sur la barre en basse mer de vive eau, et 9",00 environ en pleine mer de 
morte eau; mais le fond des avant-ports et les buses des écluses d'entrée des 
bassins a flot, a 1'exception de ceux donnant acces aux nouveaux bassins du 
Canada, ne sont pas plus bas que le niveau des basses mers. On n'y trouve 
que 6",00 d'eau au moment des hautes mers de morte eau; en pleine mer de 
vive eau seulement, cette profondeur atteint 8"",00 environ. 
A Sunderland, la profondeur des bassins a flot, correspondant aux marées 
hautes de vive eau ordinaires, ne dépasse pas 7"",30. 
Le nouveau bassin (Neuerhafen) du port de Bremerhafen, sur le Weser, 
construit en aval de Brême, ppur la navigation transatlantique, a une profondeur 
de 7"",20 sous le niveau des hautes mers ordinaires; le bassin de l'Empereur 
(Kaiserhafen) en a 7°",50. 
Dans les faibles marées de morte eau, le plateau sensiblement horizontal 
existant a l'ouverture du port du Havre, n'offre que 7"',90 d'eau au plein de la 
mer. Les navires de plus de 7^,00 ne sauraient alors attaquer le port et ceux 
qui ont ce tirant d'eau ne peuvent le tenter que si la mer est calme ou que la 
houle ne présente pas trop de levée. La compagnie générale transatlantique a 
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adopté pour ses navires, faisant le service du Havre a New-York, 7",00 de tirant 
d'eau en charge a l'arrière, et il est arrive quelquefois que certains departs out 
du être retardés d'un ou de deux jours, faute d'eau au large. (') 
La profondeur du canal de Suez, par oü passé le plus grand commerce du 
monde, est de 8™,00; les plus forts navires qui y transitent, calent 7",30. 
Au nouveau canal d'Amsterdam a la mer du Nord, la profondeur d'eau sous 
Ie niveau de flottaison est de 7°,70. 
Enfin le busc de l'écluse de 21 metres de largeur du bassin a flot de 
l'ouest du port de Dunkerque, aujourd'hui le quatrième port de France, sous le 
rapport du mouvement commercial, est place a 2",00 sous la marée basse et ofFre 
y^jéS de tirant d'eau a marée haute de vive eau seulement. Les buses des écluses 
des nouveaux bassins Freycinet, en cours de construction, seront établis a O",50 
plus bas. 
Le tirant d'eau de 7°",00 a 7"",25 en charge a l'arrière peut done être considéré 
comme une limite qui ne pourra que fort exceptionnellement être dépassée pour 
les navires de commerce. Ce tirant d'eau du reste, est supérieur a celui de la 
plupart des vapeurs transatlantiques les plus puissants. 
Pour que de pareils batiments puissent entrer dans le port, mêine quand la 
mer est houleuse, il faut disposer d'au moins 8"",50 f) d'eau a l'entrée du chenal, 
et de 7",60 sur le radier de l'écluse des bassins a flot, si ce point est a l'abri 
des lames. Il vaut mieux cependant tenir le seuil de l'écluse a la même cote, 
parce que dans ces conditions, les grands navires qui attaqueront le chenal au 
dernier moment du plein, trouveront encore une profondeur d'eau suffisante en 
arrivant devant l'écluse. Le niveau moyen des hautes mers de morte eau se 
trouvant a Nieuport a 3"°,92 au-dessus du niveau moyen des basses mers de vive 
eau, la profondeur a obtenir dans le chenal et dans la passé d'entrée par rapport 
a ce dernier repère, est de 4"",58, soit en chiffre rond 4"",60; et comme l'am-
plitude moyenne des marées de syzygies est de 4"",84, on réalisera ainsi, en vive 
eau, prés de 9™,50 de profondeur au plein de la mer. 
L'on ne doit pas se préoccuper, au point de vue de l'entrée des navires de 
7 metres, de ce que, par des marées exceptionnellement peu élevées de morte 
eau, la mer ne s'élève parfois pas a plus de 3",20 a 3",50. Ces marées ne se 
présentent que rarement et elles sont généralement accompagnées de vents de 
(') Ports maritimes de la France. Notice de M. l'Ingénieur Quinette de Rocliemont. 
(*) M. Michel, Inspecteur General de la Marine, lors de l'examon du projet d'un nouveau port a Heyst, 
indiqua une majoration de profondeur de l'°,00, au moins, et même de l^ jüO en cas de mer liouleuse ou 
de tempête, pour tenir compte du creux des lames dans la depression devant conduire du Wielingen, 
au-dessus du plateau Het Zand, vers le port projeté. 
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terre, qui n'occasionnent pas de lioule dans Ie port; de plus, les batiaients de 
7 metres seront toujours pen nondoreux. C'est ainsi qu'au port d'Anvers, il n'y a 
eu, en 1883, que 75 arrivagcs de plus de 7 metres de tiraut d'eau sur un 
nombre total de 3195, pour les steamers, et 8 seulement sur un nombre total 
de 1167, pour les voiliers; et la plupart de ces arrivages correspondent aux 
services réguliers de la Red Star Line sur New-York et Philadelpliie ('). 
Remarquons d'autre part que l'importance du port de Nieuport est tout 
entière a créer, et que Ie commerce que l'ou peut y attendre semble devoir 
comprendre surtout des importations et des exportations de matières premières, 
de graines et de produits industriels; or. Ia célérité des arrivi'es et des dépaits 
de ces transports, quoique très-importante, n'est pas d'une nécessité absolue; les 
navires qui arriveront par les circonstances de marée exceptionnelles que nous 
venons d'indiquer, pourront toujours suivre la direction de la rade de Dunkerque 
et y attendre, en pleine sécurité, une marée plus favorable pour traverser la passe 
de Zuydcote et entrer au port. Enfin, si Ie port de Nieuport était appelé a un 
grand avenir, rien n'empêcherait d'augmenter encore la profondeur a l'entrée, 
ainsi que nous Ie dirons plus loin. 
Voyons maintenant quels seraient les meilleurs moyens a employer pour 
créer et pour entretenir, au port de Nieuport, la profondeur de 4"",GO sous Ie 
niveau moyen des basses mers de vive eau, niveau que nous adopterons comme 
repère dans ce qui va suivre. 
Ainsi qu'il a été dit précédemment, Ie chenal actuel se termine a la laisse 
des basses meis de vive eau ordinaires; par suite des depots qui se sont formes 
primitivenient a son débouclié dans la nier, la plage y présente un accroissement 
de largeur de 120 metres en moyenne. Depuis 18C6, l'estran sous-marin situé 
entre la rade et Ie rivage, a notablement gagné en inclinaison devant Nieuport 
et dans l'est de ce port, jusqu'au dela de Middelkerke, et la courbe des fonds 
de 5 metres se tient aujourd'hui, au droit du chenal, a 450 mitres environ 
de la laisse des basses mers. 
Nous proposerions en premier lieu de prolonger les jetées a claire-voie 
jusqu'aux fonds de 5",00 environ sous Ie repère et de creuser Ie chenal sur 
toute sa longueur, a la cote précitée de 4'",60; les jetées basses a établir au 
pied des fermes seraient foriiiées de pierres d'enrochement, reposant sur Ie sable 
par Tintermédiaire de plates-formes en fascinages, et leur crête se maintiendrait, 
jusqu'aux musoirs, a O",50 au-dessus du niveau des basses mers de vive eau. 
Nous construirions eu mênie temps, sur une longueur de 800 metres de pait 
(*) Voir a 1'annexe I, Ie tableau des arrivagcs au port d'Anvers en 1883, par categorie de tirant d'eau. 
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et d'autre du chenal du port, uu perré en maponneric de moëllons ofFrant una 
sai'lie moyenne de 200 metres sur la ligne des dunes, de maniere a réduire la 
largeur des plages avoisinant Ie port, a 180 metres. Mais on doit se demander 
immédiatement, si le prolongement des jetées ne provoquerait pas, au bout d'un 
certain nombre d'annees, un avancement équivalent de la plage et, en même 
temps, un exhaussement des fonds qui se trouvent devant l'entrée du chenal, de 
sorte que la situation du port, par rapport a l'estran environnant, deviendrait 
alors la même qu'avant, sauf qu'on aurait inutilement augmenté la longueur du 
chenal extérieur. 
Un examen attentif de la question nous a donné la conviction que cette 
éventualité n'est pas a craindre. 
La plage de Nieuport n'est pas caractérisée en effet, par des mouvements 
de sable abondants ; sa largeur moyenne ne dépasse pas 375 metres et elle 
présente une configuration très-semblable a celle de la plage d'Ostende, dont le 
régime favorable, en ce qui concerne l'ensablement dans les angles extérieurs aux 
jetées, est établi par les faits de l'experience. Devant Nieuport, l'estran sous-
marin, il est vrai, a une inclinaison assez faible, mais il est formé de fonds de 
sable dur, qui tendent plutót a s'approfondir, du cóté est surtout, ainsi que les 
dernières reconnaissances hydrographiques, comparées aux cartes marines anciennes, 
permettent de le constater. 
Dans ces conditions, Taction des vagues et des courants ne nous semble 
pas pouvoir produire des ensablements assez prononcés pour modifier notablement 
la situation de l'estran le long des jetées a claire-voie, surtout lorsque chacun 
de ces ouvrages se raccorderait avec un perré de longueur suffisante et s'avan^ant 
a une certaine distance sur la plage. Car les accumulations de sable dans les 
angles extérieurs, formes par les jetées d'un port avec la dune, résultent principa-
lement des transports opérés par les lames et par Taction directe des vents 
dans Tétendue de l'estran; si done on se trouve sur une cóte qui ne tend 
pas naturellement a s'exhausser, il ne semble pas que ces accumulations puissent 
se produire avec une certaine rapidité, lorsque la plage située pres du port n'a 
qu'une largeur restreinte et n'est pas abondamment nourrie. Et si, en outre, on 
reduit cette largeur dans le voisinage du chenal, comme nous proposons de le 
faire a Nieuport, non seulement on soustrait le port aux sables qui sont ramen és, 
pendant les gros temps, des zones supérieures et du pied de la dune vers l'entrée, 
mais on augmenté Teffet d'amaigrissement que les lames de tempête exercent sur 
Tensemble de la plage prés des jetées; car, devant un perré en saillie par rapport 
a la laisse des hautes mers, les vagues ne peuvent plus déferler librement et rejeter 
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les sables en dehors de leur liniite d'action; de plus, en se brisant sur Ic talus de 
pareil ouvrage, elles produisent au contraire des lames en retour intenses, qui 
tendent a entrainer Ie sable de l'estrau vers la region du large. 
On pourrait objecter que les jetées de Nieuport, prolongées jusqu'aux pro-
fondeurs de 5'",00 sous marée basse, s'avanceraient de pres de mille metres sur 
Ie talus actuel des dunes, et qu'une zone assez étendue de l'estran sous-marin 
serait par conséquent soustraite a Faction normale des courants de marée, 
circonstance qui est de nature a favoriser l'apport des sables pres des jetées; 
mais il est a remarquer que les courants exercent, sous ce rapport, une influence 
relativement faible, comparee a celle des vagues, et qu'ils ne sont d'ailleurs pas 
complètement entravés dans leur marche par des jetées a claire-voie, dont la 
partie inférieure, jusqu'a O™,50 environ au-dessus du niveau des basses mers, 
doit seule être coffrée ou bordée de digues basses. 
Et si, par suite de cette causa ou encore par suite d'une série de vents 
soufflant d'une même region et parallèlement a la cóte, uu exhaussement devait 
se produire dans les angles compris entres les ailes en retour des perrés et de 
la dune, et tendre momentanément a se développer jusque devant ces ouvrages, il 
ne nous semble par douteux que, des les premiers gros temps, Ia plage ne s'y 
amaigrisse de nouveau et reprenne sa situation première. 
C'est ce qui a lieu devant Ostende, et les conditions sont trop peu différentes 
a Nieuport, pour qu'on ne puisse s'y attendre a des resultats semblables. 
Nous croyons du reste que pour les ports établis sur des cótes basses et 
sablonneuses, Ie rétrécissement de l'estran situé des deux cótés du chenal est 
chose recommandable, en general, au point de vue du maintien de la profondeur 
dans la passé d'entrée, a moins de se trouver sur une plage non en équilibre, 
telle qu'une anse naturelle en voie de comblement, ou sur une cote caractérisée 
par des transports de sable particulièrement importants, comme celles qu'on 
rencontre devant d'anciens estuaiies déja remblayes et qui sont precedes de vastes 
estrans plats. Dans ces cas, en effet, Ie perré en saillie serait exposé a être 
contourné plus ou moins rapidement par les sables. A part des circonstances 
de cette nature, l'endiguement des plages attenantes aux ports ne peut que 
produire de bons resultats, puisque celles-ci servent, pour ainsi dire, de lieux 
d'emmagasinement, ou Ie sable s'accumule pendant la bonne saison pour aller 
obstruer Ie chenal a l'époque des tempêtes. Et tandis que ces apports de sable 
donnent d'ordinaire vite lieu a une extension de l'estran Ie long d'une jetée, 
pareil effet serait bien plus difficile a produire devant une digue avancée en mer, 
d'une certaine étendue, d'autant plus que l'existence même de cette digue 
— 229 — 
<. 
constituerait une cause d'amaigrissement de la plage, de nature a détruire, a 
cliaque mer houleuse, les accumulations de sable qui tendraient a s'y former. 
Ajoutons que, dans certains cas, la dépense a résulter de la construction d'un 
perré en saillie sur la dune, serait compensée, en tout ou en partie, par la valeur 
du terrain que l'on aurait ainsi acquis sur Ie domaine de la mer. 
Etant adniis que Ie chenal soit creusé a la cote — 4"°,60 par rapport aux 
basses mers de vive eau et qu'il soit prolongé jusqu'aux fonds de même profon-
deur, il s'agit d'ttudier les procédés qui conviendraient Ie mieux pour Ie preserver, 
tant a Tintérieur qu'a l'extérieur des jetées, de l'envahissement des sables et 
des vases. 
Nous proposerions, en premier lieu, d'utiliser a eet elf et les chasses naturelles 
resultant de récoulement des eaux supérieures, si abondantes a Nieuport en 
hiver, et de les combiner avec un puissant système de chasse a l'eau de mer. 
Mais avant de décrire ces installations, il est necessaire de donner quelques 
indications sur Ie tracé des jetées et sur la disposition de l'avant-port a créer 
Ie long du chenal, Ie tout dcvant évidemment être concu d'après un projet 
d'ensemble, approprié aux circonstances locales. 
Disons toutefois que notre intention n'est pas de nous occuper ici, d'une 
maniere approfondie, des divers plans que l'on pourrait elaborer pour transformer 
Ie port de Nieuport en un port bien aménagé; notre but consiste spécialement 
a rechercher les meilleurs moyens a mettre en usage pour rendre Ie chenal 
praticable aux navires du plus fort tonnage. Aussi, les dispositions générales 
décrites ci-après et qui sont figurées pi. XXIV, sont simplement celles d'un 
avant-projet, indispensable pour l'intelligenee de notre étude. Elles montrent 
cependant quel parti il serait possible de tirer de la situation qui se présente a 
Nieuport, o i les terrains bas que l'on rencontre sur chacune des rives du chenal 
actuel et pres de la ville, se prêtent avantageusement a la creation de vastes 
bassins et de tons les ouvrages formant les parties constitutives d'un port de 
premier ordre. 
Pour les considerations développées au chapitre V, ^ 1, les jetées prolongées 
seraient dirigées au N.O. '/< ^ 5 c^lle de l'ouest dépasserait de 100 metres Ie 
musoir de la jetée opposée et elle s'inclinerait, a son extrémité, au N.O. Quant 
a la largevir du chenal, elle serait fixée a 120 metres, dimension qui nous 
parait suffisante pour les besoins de la navigation, quelque développement que 
le mouvement du port pourrait atteindre dans I'avenir. 
L'avant-port serait creusé a I'ouest du chenal et a la même profondeur que 
ce dernier; il présenterait 350 metres de longueur sur 175 metres de largeur 
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et se trouverait a 1750 metres environ de la tête des jetées, de sorte que les 
navires auraient Ie temps d'amortir leur aire avant d'arriver aux écluses des 
bassins a flot, en même temps qu'ils trouveraient un espace suffisant pour 
évoluer. La rive gauche de l'avant-port serait bordée d'un perré en moëllons, 
ayant une inclinaison très-faible, afin d'atténuer les efFets du ressac; elle serait 
précédée d'une estacade avec débarcadères en charpente, pour permettre l'accostage 
des batiments. La rive droite serait égalcnient revêtue d'un perré, et se raccor-
derait avec Ie talus gauche du canal des chasses, au moyen d'un musoir en 
quart de cóne avec estacades de garde. Les terre-pleins de ces perrés seraient 
places a 2",25 au-dessus du niveau moyen des hautes mei's, soit a 6",80 au-dessus 
du repère. 
Par sa disposition a l'intérieur des dunes et a une distance relativement 
grande de l'entrée du chenal, l'avant-port ofFrirait sans doute Ie degré de calnie 
voulu pour Ie stationuement des navires et leur entree dans les écluses des 
bassins a flot; on pourrait, au besoin, atténuer encore la propagation de la houle 
dans Ie chenal en construisant, de part et d'autre de celui-ci, des brise-lames 
OU criques d'épanouissement. 
En face de l'avant-port se trouverait Ie canal d'accès pour un bassin de 
pêche, lequel offrirait 250 metres de longueur sur 100 metres de largeur, et 
une profondeur d'eau de 1°',20 sous Ie repère. Les talus seraient revêtus de 
perrés; celui de la rive gauche serait precede d'un débarcadère en charpente. 
Les talus de la rive droite du chenal élargi, situés en prolongement de la 
jetée est jusqu'a l'entrée du bassin de pêche, auraient la même inclinaison que 
ceux de l'avant-port; ils seraient défendus également a l'aide de revêtements 
en pierres. 
Arrivons au système des chasses. Afin de tirer Ie nieilleur parti des chasses 
naturelles, resultant a Nieuport de l'évacuation des eaux surabondantes de la contrée, 
et de rendre cette evacuation complètement indépendante des chasses artificielles, 
de maniere a ce que les unes ne puissent entraver les autres, les eaux déversées 
dans l'arrière-port seraient conduites tont droit vers Ie chenal entre deux digues 
insubniersibles; les bassins de retenue, destines aux chasses a l'eau de mer, seraient 
creusés de chaque cóté du canal formé par ces digues. (*) 
{') Ayant été chargé, en 1872, de la reconstruction des écluses de rarrière-port de Nieuport, nous 
avons eu l'occasion de reprendre les études remarquables qui avaient été faites antérieuremeijt par 
M. 1'Ingénieur Symon pour l'amélioration de ce port. 
M. Symon avait élaboré trois projets d'après des programmes différents au point de vue de 
l'importance a donner au port, mais comprenanl tous les trois, en principe, un bassin de chasse 
disposé entre l'arrière-port et Ie clienal extérieur, et des bassins a flot installés a l'ouest. 
L'avant-projet que nous avons présenté a cette époque, était concu dans Ie même ordre d'idées, 
t 
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Le plafond du canal d'évacuation aurait 72 metres de largeur, dimension 
en rapport avec le débouché total des nouvelles écluses de l'arrière-port; il 
serait établi, a son origine, au niveau des buses de ces écluses, soit sensiblement 
a celui du repère; a partir d'un point situé a 300 metres de son extrémité, il 
irait en s'inclinant a raison de O j^Ol par metre, de facon a se trouver a la 
cote — 3"",00 a son débouché dans le chenal. 
La digue gauche se raccorderait en amont avec Ic perré attenant a l'écluse 
du Vladsloo-Ambacht, et la digue droite avec le perré attenant a l'écluse de 
Furnes. Ces digues seraient constiuites en terre; leur crête aurait 5",00 de largeur 
et se trouverait partout a 6",8O au-dessus du repère; les talus, inclines a raison 
de trois de base pour deux de hauteur, seraient consolidés au moyen de revêtements 
en moëllons. 
De chaque cóté du canal d'évacuation serait installé un vaste bassin de 
retenue, destine aux chasses artificielles. Celui établi du coté de la ville présenterait 
une superficie de 34 hectares; il serait limité a l'ouest par le terre-plein de la 
rive droite du grand bassin a flot, et a l'est par la digue gauche du canal d'évacuation. 
üepuis rextrémité amont du bassin 'et sur une étendue de 1000 metres environ, 
le plafond serait creusé a l^jSO au-dessus du repère; a partir de cette distance, 
il irait en s'inclinant uniformément, de^ maniere a se trouver a la cote — 3'",00 
prés de l'écluse de chasse. Le pied des digues serait raccordé avec cette partie 
du plafond, suivant une pente très-douce. 
L'écluse de chasse comprendrait 4 pertuis de 5",00 d'ouverture chacun, séparés 
par des piles de 3"",00 d'épaisseur; elle serait fondée sur un radier en béton 
de 2",75 d'épaisseur, recouvrant les têtes d'un ensemble de pieux et terminé 
supérieurement par un dallage en pierre de taille, dont la face supérieure se 
trouverait a — 3"",00 par rapport au repère. 
En constniisant une écluse de chasse, il importc, comme on sait, de prendre 
les plus grandes precautions pour empêcher que les eaux, en sortant du bassin, 
ne puissent affouiller le fond du chenal et compromettre la sécurité de l'ouvrage. 
Dans ce but il serait descendu, en aval du radier, un parafouille ou mur de 
garde profond en maconnerie, a l'aide de caissons de fondation a air comprimé (') j 
sauf que le bassin de retenue devait servir en même temps de bassin d'appel des eaux de crue de 
l'Ysei'. Mais, avec un bassin de chasse place en amont du chenal, et communiquant directement avec 
l'arrière-port, on aurait ce grave inconvenient de devoir interrompre a chaque instant, pendant 
la saison pluvieuse, les chasses a l'eau de mer, pour opérer les evacuations d'eau de l'Yser et des 
canaux des wateringues. La disposition indiquce ci-dessus ne présenterait pas eet inconvenient. Nous 
indiquerons du reste plus loin, de quelle maniere on pourrait utiliser, lors des fortes crues, les bassins 
de retenue latóraux comme bassins d'appel ou de secours, destines a emmagasiner les eaux d'inondation, 
pendant que la marée haute empêcherait leur écoulement a la mer. 
(') Pareil mur de garde a étó construit au nouveau bassin de chasse du port de Ilonfleur. 
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ce mur aurait 4"",50 depaisseur et serait fondé a 8",00 sous la face supérieure 
du radier; il se prolongerait latéraleinent de maniere a protéger également 
la partie extreme du plafond du canal d'évacuation et se rac^orderait avec celui 
a établir en aval de l'écluse de chasse du bassin de Test. Les arrière-radiers 
auraient une longueur totale de 110 metres; Ie premier serait formé de pieux 
noyés supérieurement dans du béton, et reconvert de chapeaux transversaux 
avec madriers longitudinaux jointifs; Ie suivaiit serait construit en fascinages, 
reconverts de moëllons on de gros bloes artificiels. La surface des arrière-radiers 
présenterait une inclinaison de O"",015, de maniere que son extrémité aval se 
trouverait au niveau du plafond du chenal, soit a 4",60 sous Ie repère. Les 
avant-radiers seraient établis dans des conditions semblables, mais sur une lon-
gueur de 50 metres seuleraent. 
Pendant l'exécution des- travaux que nous venons d'indiquer, il faudrait 
évidemment construire une derivation provisoire conduisant de la partie amont 
du clienal intérieur vers Ie chenal extérieur. Cette derivation, ainsi que l'aspect 
du plan l'indique suffisamment, pourrait être disposée a l'ouest; elle occuperait en 
partie l'emplacement de la route et du chemin de fer reliant Nieuport a Nieuport-
Bains, et qui devraient être définitivement déplacés. 
Les pertuis de l'écluse seraient munis de portes de chasse en bois a ailerons 
inégaux et d'un système de vannes a flot. Les portes tourneraient autour d'un 
poteau vertical, place a O"",06 en dehors de leur milieu, et s'appuieraient a leurs 
extrémités contre des poteaux-valets. Le poteau de rotation se composerait d'une 
poutre en fer; l'ame de cette poutre aurait une hauteur egale a l'épaisseur de 
la porte, soit O",60, et les semelles afiieureraient les faces de celle-ci; il serait 
terminé par deux pivots, dont l'un correspondrait a une crapaudine, scellée dans 
le radier, et dont l'autre sengagerait dans un collier fixé a une poutre en fer 
reposant sur deux piles consecutives. Dans le grand aileron de la porte, serait 
placée une vantelle, tournant également autour d'un axe vertical excentrique et 
tenue ferniée au moyen d'un taquet. 
On connait la manoeuvre de ce genre de portes: en levant le taquet de la 
vantelle, celle-ci s'ouvre ; la pression sur le petit aileron de la porte devient 
prépondérante et le poteau-valet qui le retient étant en inême temps dégagé, 
la porte tourne et se place suivant la direction du courant; on la fixe d'ailleurs 
au moyen de deux loquets. En fermant la vantelle, la pression acquiert plus de 
force sur le grand aileron, et il suffit de pousser la porte légèrement pour qu'elle 
reprenne naturellement sa position transversale. 
Les vannes de flot seraient placées en aval des chambres des portes de 
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chasse; pour qu'elles ne soient pas trop larges et par conséquent d'une manoeuvre 
difficile, il y en aurait deux pour chaque pertuis. Les culées et les piles de 
l'écluse présenteraient des rainures destinées a recevoir ces vannes; elles seraient 
reliées de ce cóté par des voütes surbaissées, dont les naissances se trouveraient 
a 6°",00 au-dessus du repère. Une forte poutre verticale en fer, munie laté-
ralement de rainures correspondant a celles des piles, serait solidement fixée 
vers le milieu de chaque pertuis, de maniere a se trouver tout pres de la porte 
de chasse, lorsque celle-ci est ouverte. Au-dessus de la partie voütée du pertuis, 
on établirait un pont de service, sur lequel serait installé le bati en fer portant 
les cries de manoeuvre des vannes. Lorsque le bassin de retenue serait rempli, 
on pourrait répartir la pression sur les portes de chasse et sur les vannes de 
flot. Celles-ci seraient pourvues a leur partie inférieure de vantelles permettant 
de vider le bassin, quand, par une circonstance quelconque, les chasses ne 
pourraient avoir lieu. Les avant- et les arrière-becs des piles, de même que la 
pai'tie correspondante des culées, présenteraient, sur chaque face, une double 
ligne de rainures verticales pour poutrelles, destinées a l'établissement de batar-
deaux pour le cas oü le radier de l'écluse devrait être visite ou réparé. 
Au moyen des pertuis de chasse qui viennent d'etre décrits, on pourrait 
lancer dans le chenal, pendant les trois premiers quarts d'heure, un volume d'eau 
d'environ 850 000 metres cubes. 
Le bassin de retenue et l'écluse de chasse a établir a I'est du canal d'éva-
cuation offriraient des dispositions analogues. La surface du bassin mesurerait 
56 hectares; l'écluse comprendrait 6 pertuis de 5"',00 de largeur chacun, et pourrait 
jeter dans le chenal, pendant les trois premiers quarts d'heure, environ 1400 000 
metres cubes d'eau. 
Pour éviter que pendant l'été, alors que les écluses de l'arrière-port restent 
fermées, les eaux qui s'échappent des écluses de chasse, au moment de l'ouverture 
des portes, ne puissent remonter dans le canal d'évacuation, on ouvrirait préalablement 
deux pertuis de chasse, de 4",00 d'ouverture chacun, ménages a cette fin dans 
la partie amont de la digue de separation de ce canal avec le bassin de retenue 
de I'est. 
La puissance totale des chasses artificielles, non compris celles a effectuer 
avec la tranche supérieure des bassins a flot et que nous mentionnerons plus 
loin, s'élèverait done a 2 250 000 metres cubes d'eau, lances a la mer en moins 
de trois quarts d'heure ou a 833 metres cubes par seconde. Ces chasses fonc-
tionneraient évideminent pendant toute l'année et viendraient ajouter leurs effets 
a ceux qui résultent, pendant la saison pluvieuse, de l'évacuation des eaux 
supérieures. 30 
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Avec un système de curage aussi puissant, on entretiendrait sans peine la 
profondeur prescrite a l'intérieur du clienal; nous pensons même que son action 
suffirait aussi pour détruire régulièrement les apports de sable devant la tête des 
jetées, car, dans les conditions oü Ie chenal se trouverait établi, ces apports ne 
sauraient être d'une bien grande importance. Et si leur enlevement par les 
chasses n'était pas assez prompt ou pas assez complet, ou si l'on voulait plus 
tard augrnenter la profondeur du chenal et de la passé extérieure, pour permettre 
aux grands batiments d'entrer dans Ie port, non seulement aux hautes mers 
de morte eau, mais encore pendant un temps plus ou moins long a chaque 
marée, il faudrait avoir recours au dragage. 
Ce procédé, nous l'avons vu par les résultats obtenus a Ostende, est d'une 
efficacité certaine, et, quand les plages attenantes au chenal ne sont pas carac-
térisées par des transports de sable très-actifs, il peut donner de grandes profondeurs 
dans la passé d'entrée. Mais sur des cótes d'alluvion comme celle des Mandres, 
oü les ports sont sujets a être envahis rapidement par la vase et Ie sable 
vasard, Ie dragage ne doit, en general, servir que de moyen complémentaire. 
Les chasses, par leur action reguliere et facile, sont d'un emploi bien meilleur, 
surtout entre les jetées, oii la presence de bateaux-dragueurs occasionnerait du 
reste une sérieuse entrave pour Ie mouvement des navires, et elles n'exigent 
qu'une faible dépense annuelle de fonctionnement et d'entretien; aussi convient-il 
de leur donner une puissance au moins assez grande pour qu'elles soient capables, 
a elles seules, de combattre les envasements a l'intérieur du chenal. 
Il serait possible, a Nieuport, de faire servir les bassins de retenue latéraux 
comme réservoirs de secours, oü les eaux de l'Yser, par des crues exceptionnel-
lement intenses, viendraient s'emmagasiner, pendant que la marée les empêche 
de s'écouler a la mer, et d'eniployer en inême temps, en été, Ie canal d'évacuation 
comme troisième bassin de chasse. 
Pour réaliser ce système, on construirait en travers du canal d'évacuation, 
convenablement élargi a eet effet prés de son extrémité, et a une distance de 
250 metres de celle-ci, une troisième écluse comprenant a sa partie centrale 2 
pertuis de chasse, de 4",00 d'ouverture chacun et, de part et d'autre de ces 
pertuis, 8 autres pertuis de même largeur. Ces derniers seraient séparés par des 
piles de 2"",75 d'épaisseur et munis d'une double rangée de portes tournantes a 
un vantail, les portes d'aval ou de flot s'ouvrant vers la mer et celles d'amont 
OU d'ebbe s'ouvrant en sens contraire. Cette écluse, dont Ie débouché utile corres-
pondrait a celui des écluses d'évacuation de l'arrière-port, aurait ses buses places 
a O"",50 sous Ie repère; elle serait protegee par un arrière-radier en béton 
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recouvert d'une maponnerie en moëllons, lequel radier se prolongerait en pente 
reguliere jusqu'au parafouille des écluses principales. On établirait en même temps, 
dans chacune des digues du canal d'evacuation, et a 200 metres de l'extrémité 
amont des bassins de retenue, une écluse-déversoir, dont les seuils seraient 
places a l'",20 au-dessus du repère. Le plafond de la partie amont des bassins 
serait descendu a ce même niveau. L'écluse-déversoir de la digue est se com-
poserait de 8 et celle de la digue ouest de 5 pertuis de 4",20 d'ouverture chacun, 
fermés au moyen de portes tournantes a ailerons inégaux. Ces ouvrages seraient 
défendus par des arrière-radiers prolongés a une distance suffisamment grande 
dans les bassins de retenue, afin d'y prévenir les afibuillements. 
Voici quel serait le mode de fonctionnement du système: 
Pendant la période des sécberesses, les écluses-déversoirs et l'écluse située 
au débouché du canal d'evacuation resteraient constamment fermées, a l'exception 
des 2 pertuis de la partie centrale de ce dernier ouvrage, qui seraient manoeuvres 
en même temps que les écluses de chasse des grands bassins, et qui lanceraient 
dans le chenal un nouveau volume d'eau de 350 000 metres cubes en trois 
quarts d'heure. 
Lors de la saison pluvieuse, quand les écluses de l'arrière-port s'ouvrent 
journellement, sans qu'il y ait une surabondance d'eau exceptionnelle, l'écluse du 
canal d'evacuation resterait complètement ouverte; les écluses-déversoirs resteraient 
fermées et les bassins de chasse latéraux fonctionneraient seuls. 
Enfin, en cas de crues d'été ou d'inondations extraordinairement élevées, on 
fermerait l'écluse du canal d'evacuation au moment oü la marée montante et les 
eaux de l'Yser, pres des écluses de l'arrière-port, se trouveraient au même niveau; 
ce moment dépend évidemment de la marée elle-même, de la direction et de 
la force du vent, ainsi que de l'intensité de la crue. On ouvrirait alors succes-
sivement les pertuis des écluses-déversoirs, de maniere a établir l'écoulement des 
eaux supérieures vers les bassins de chasse, préalablement vides. Lorsque la 
marée serait descendue jusqu'au niveau des eaux du canal d'evacuation, on 
ouvrirait de nouveau l'écluse de ce canal, après avoir refermé les écluses-
déversoirs. Les eaux emmagasinées dans les bassins de retenue serviraient a 
effectuer des chasses vers l'heure de la basse mer, et l'on refermerait les pertuis 
des bassins aussitót pour répéter les mêmes manoeuvres a la marée suivante. 
C'est en vive eau surtout que l'utilisation des bassins de chasse comme 
réservoirs d'appel des eaux de crue de l'Yser serait d'un grand secours, car 
l'amplitude des marées empêche alors tout ecoulement pendant 3 heures environ 
a chaque marée, même par les crues les plus intenses. 
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Après avoir indiqué la disposition a donner au chenal et aux réservoirs 
de chasse, reprenons l'exposé sommaire du plan d'ensemble que l'on pourrait 
suivre a Nieuport pour construire successivement, a mesure des besoins, les 
bassins a flot et tous les ouvrages nécessaires a l'exploitation d'un port important: 
Le bassin a flot, a établir au début, aurait son origine a l'emplacement de 
l'ancien Long-pont et comprendrait les quais en magonnerie existant devant la 
ville; il s'étendrait suivant une direction parallèle a l'axe du chenal, en offrant 
une largeur uniforme de 90 metres, et se terminerait par un bassin d'é\olution 
de 250 metres de longueur sur 220 metres de largeur; sa profondeur serait de 
3",75 sous le niveau moyen des basses mers de vive eau, sauf dans la partie 
située au droit des anciens quais, dont les fondations se trouvent a O", ö O 
environ au-dessus de ce repère et oii le plafond ne descendrait pas plus bas. 
La communication des bassins a flot avec l'avant-port serait établie a l'aide 
de deux écluses a sas, placées l'une a cóté de l'autre. L'une d'elles présenterait 
16"",50 de largeur et 125 metres de longueur utile; l'autre, qui pourrait 
n'être construite que plus tard, aurait 21 metres de largeur et 150 metres de 
longueur utile. Les buses de ces ouvrages seraient établis a 4™,60 sous le repère. 
Remarquons que, pour fixer la largeur des écluses, il n'y a pas lieu de se 
préoccuper des vapeurs a roues. Depuis quelques années, l'hélice a été partout 
substituée aux roues a aubes, aussi bien pour le grand cabotage et le transport 
des marchandises en general, que pour le service des messageries a grande 
vitesse et a longues distances. Les roues n'ont conserve la preference que pour 
les transports rapides de voyageurs par petits navires devant avoir un faible tirant 
d'eau, tels que les paquebots qui font la traversée de la Manche. 
En recherchant quel est le rapport entre la largeur hors d'oeuvre et le 
tirant d'eau des navires de commerce a hélice de fort tonnage, on constate que 
ce rapport est généralement inférieur a 3, de sorte que, pour des batiments de 
7"°,00 a 7"",25 de tirant d'eau, la largeur ne dépasse ordinairement pas 15"",00. 
Les plus grands navires de commerce a voiles ou a hélice qui existent 
actuellement n'ont pas plus de 16",00, de sorte qu'une largeur d'écluse de 16"",50 
peut être considérée comme suffisante. C'est celle que nous proposerions d'adopter 
pour l'une des écluses d'entrée du bassin. 
Mais il est possible que, dans l'avenir, on trouve avantage a employer, pour 
de courtes traversées du moins, des navires relativement plus larges. Jusqu'ici 
le rapport de la largeur au tirant d'eau a atteint le maximum de 2,30 dans les 
Paquebots américains du Pacifique, (ligne de Californie a la Chine) et dans quelques 
vapeurs des messageries maritimes; dans le Great-Eastern seul, il est supérieur et 
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s'élève a 2.76, abstraction faite des tambours. On sait que ce navire exceptionnel 
est a hélice et a roues; il a 210™,25 de longueur, 36"",65 de largeur hors 
tambours et 25",30 hors tóles; son tirant d'eau est de 9",15 et son tonnage de 
22 500 tonnes; la puissance des machines qui mettent l'hélice et les roues en 
mouvement, est respectivement de 1600 et de 1000 chevaux. Toutefois, le rapport 
de la largeur au tirant d'eau du Great-Eastern est trop grand et ce batiment ne 
peut supporter les grosses mers en travers, sans de graves dangers. (^ ) On peut 
done considerer le rapport de 2.76 comme une limite, qui ne parait pas pouvoir 
être dépassée sans exposer les navires a des roulis dangereux, et en admettant 
que cette proportion soit réalisée, on obtiendrait pour des batiments de 7",25 de 
tirant d'eau, une largeur de 20 metres, C'est en se basant sur ces considerations 
que M. ringenieur Guillain a donne une largeur de 21 metres aux ecluses d'entrée 
des nouveaux bassins a flot du port de Dunkerque, et nous pensons qu'il con-
viendrait de donner la même dimension a la plus grande des deux écluses a sas 
du projet. Ajoutons d'ailleurs qu'il est utile de donner aux écluses une largeur 
notablement plus grande que celle des navires qui la fréquentent d'habitude, afin 
de diminuer la resistance que ceux-ci éprouvent en penetrant dans le sas. 
Quant a la longueur utile du sas, celle de 125 metres, proposée pour 
recluse de 16 metres d'ouverture, dépasserait déja la longueur de la plupart 
des grands navires, et si des batiments plus longs se présentaient exception-
nellement, ils entreraient au moment du plein, c'est-a-dire a l'étale, lorsque les 
portes du sas seraient librement ouvertes. Toutefois, il est preferable d'adopter 
pour l'écluse de 21 metres une longueur plus grande, afin d'augmenter encore 
la commodite d'exploitation du bassin et de parer aussi a toute éventualité dans 
l'avenir. Cette longueur pourrait être fixée a 150 metres. 
Les sas seraient fermés a chacune de leurs extrémités par une paire de 
portes d'ebbe busquées; les portes d'aval seraient munies de portes-valets. 
Dans le but d'éviter les inconvénients qui résulteraient pour les petits et 
les moyens navires de l'usage de sas aussi considerables, ceux-ci seraient divisés, 
dans le sens de leur longueur, en deux parties au raoyen d'une paire de portes 
intermédiaires, semblables aux portes extremes; les compartiments du grand sas 
auraient respectivement 55"",00 et 83"",00 de longueur, ceux de l'autre auraient 
44"',00 et 76'",00 de longueur. 
Chacune des écluses présenterait deux feuillures, ménagées l'une a la tête 
d'amont, l'autre a la tête d'aval et destinees a recevoir des bateaux-portes pour 
le cas oü il serait nécessaire de visiter le radier ou de réparer les portes sur place. 
O Fenoux. Annales des Ponts el Chaussces de France. Année 1869. 
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Le bassin a flot correspondant a ces écluses aurait une longueur de 1725 
metres et permettrait de réaliser un développement d'environ 3400 metres de 
murs de quai; sa largeur, avons-nous dit, mesurerait 90 metres, dimension que 
Ton considère aujourd'hui comme suffisante, surtout lorsqu'il existe pres des 
écluses d'entrée un bassin d'évolution pour éviter que les grands navires ne 
soient forces de sortir par l'arrière; encore eet inconvenient n'est-il pas bien 
sérieux. La largeur des bassins ne doit en aucun cas excéder 150 metres; ce 
serait augmenter inutilement la dépense a résulter de leur creusement et perdre 
du terrain qu'il est preferable d'affecter a la surface des quais. 
Ceux-ci doivent avoir une largeur d'au moins 60 metres et il vaut mieux, 
dans les grands ports, de leur donner jusqu'a 100 metres, afin d'avoir 1'espace 
voulu pour y installer commodément des hangars-abris, destines au depot des 
marchandises, des voies ferrées de chargement et de déchargement, une large 
voie charretière, et de réserver en outre, le long du bord du quai, une dernière 
bande comprenant les points d'aniarrage et les engins de manutention. 
Les voies ferrées se composent généralement de quatre lignes: une pour les 
wagons en operation, une pour les wagons vides, une pour les trains au depart 
et une pour les trains a l'arrivee. Les raccordements se font autant que possible 
suivant des courbes, saus plaques tournantes, de maniere a pouvoir conduire 
plusieurs wagons a la fois. Pour l'embarquement des charbons, on établit d'ordi-
naire une installation spéciale permettant de garer des trains entiers, pendant 
que d'autres sont en déchargement ou prêts a partir a vide. Les voies d'exploitation 
des quais sont reliées a une gare maritime, dont l'étendue doit correspondre 
évidemment a l'importancc du mouvement du port; dans cette gare, on revolt 
les trains de niarcliandises a l'arrivee, pour les decomposer et pour trier les 
wagons, avant de les conduire aux quais; de même, les wagons chargés provenant 
de ces dcrniers, y sont groupés et formes en trains pour être expédiés a leur 
destination. 
La disposition a adopter pour installer a Nieuport une gare maritime et les 
voies ferrées nécessaires pour I'exploitation du bassin projeté, est indiquée pi. XXIV. 
Les deux rives de ce bassin seraient réliées au moyen d'un pont tournant a 
double voie. 
Une écluse a sas, établie du cóté de l'arrière-port, servirait au passage des 
bateaux de l'intérieur que l'on voudrait charger ou décharger dans le bassin a 
flot. Elle comprendrait a l'une des têtes un pont tournant, lequel correspondrait 
a un pont fixe a construire au-dessus du canal d'évacuation, en amont des bassins 
de chasse; ce dernier ouvrage serait compose de trois travées de 24 metres de largeur 
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chacune. Les deux ponts donneraient passage au chemin de fer d'Ostende par 
Nieuport a Turnes. La route pavée continuerait a passer au-dessus des ponts 
des écluses de l'arrière-port. 
Le premier bassin a flot, complètement achevé, serait sans doute déja de 
nature a satisfaire aux exigences d'un mouvement commercial important. Aussi 
conviendrait-il de ne construire, au commencement, que les quais de la rive est, 
en laissant provisoirement du cóté oppose et sur une étendue plus ou moins 
grande, a partir des écluses d'entrée, un talus en terre consolidé par des revê-
tements en pierres; ce dernier devrait s'avancer partiellement dans le bassin, de 
facon a pouvoir fonder les quais définitifs en arrière de son emplacement. 
Si, par la suite, ces installations devenaient au contraire insuffisantes, il n'y 
aurait qu'a creuser de nouveaux bassins a l'ouest du premier. Ces bassins, dont 
l'aménagement est figure pi. XXIV, pourraient s'étendre a volonté ; ils communi-
queraient avec celui établi au début, au moyen d'une ecluse simple. Une nouvelle 
ecluse a sas, ou même une ecluse avec sas de mi-marée, pourrait être construite 
plus tard sur la rive ouest de l'avant-port, pour conduire directement de ce dernier 
vers l'un des nouveaux bassins, convenablement prolongé et élargi a eet effet a son 
extrémité aval; car, dans les ports oü l'affluence des navires de toute dimension 
est considerable et oü les bassins a flot ont une grande superficie, il est utile 
d'avoir plus d'une entree, ce qui permet en outre de se passer temporairement 
de l'un des bassins pour le cas oü il arriverait un accident aux quais ou aux écluses. 
La tranche supplementaire des bassins a flot serait utilisée, pendant les 
marées de vive eau, a faire des chasses au moyen de vannes ménagées dans les 
portes des écluses, et d'aqueducs spéciaux a construire dans les terre-pleins 
attenants. Ces chasses auraient spécialement pour but de prévenir l'envasement 
de l'avant-port; le volume d'eau qu'elles lanceraient dans ce dernier, augmenterait 
évidemment avec l'étendue des bassins; il serait d'environ 150 000 metres cubes 
pour le premier bassin projeté. 
Afin de pouvoir exploiter les quais avec la rapidité et l'économie que les 
besoins du commerce exigent de nos jours, on doterait le nouveau port et sa 
gare maritime d'un outillage hydraulique du système Armstrong, comprenant tous 
les engins nécessaires pour le cliargement et le déchargement des marchandises, 
pour la manoeuvre des portes d'écluses, des ponts tournants, des cabestans destines 
au halage des navires et des wagons, des plaques tournantes, etc. 
L'emploi de ces machines se generalise de plus en plus, en Angleterre 
surtout, oü on les rencontre même dans les ports secondaires; chaque jour 
encore, elles subissent des perfectionnements, et il importe par conséquent, avant 
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d'arrêter Ie projet d'une installation nouvelle, de recherclier, par une étude 
attentive, quelles sont, parmi les dispositions adoptees Ie plus récemment, celles 
qui seniblent offirir Ie plus d'avantages et s'appliquer Ie micux a la situation. 
On trouvera, a la fin de ce volume, une note sur l'outillage hydraulique 
établi ces dernières années au port d'Anvers, par Sir William Armstrong de 
New-Castle. Get exemple suffira pour faire ressortir les résultats particulièrement 
remarquables que Ton peut réaiiser par I'usage des machines a eau sous pression. 
Les installations du port projete devraient être complétées enfin par la 
construction des ouvrages nécessaires pour la visite et la reparation des navires. 
Le plan indique trois formes de radoub, placées sur la rive ouest du bassin 
d'évolution, immédiatement en amont des écluses d'entrée du bassin a flot; la 
première aurait 150 metres de longueur, 21 metres de largeur et 7",50 de 
profondeur sous la flottaison au-dessus du seuil d'entrée; la seconde 130 metres 
de longueur, 1G",50 de largeur et 5™,5O de profondeur; cette cale servirait plus 
spécialcment aux batiments leges; la troisième aurait 60 metres de longueur, 
12 metres de largeur et 4",75 de profondeur. D'autres cales sèches seraient établies 
plus tard dans l'un ou l'autre des bassins a flot pour autant que de besoin. 
Comme les terrains longeant la rive droite du bassin de chasse de l'ouest, 
se prêteraient fort bien a recevoir des chantiers de construction, on pourrait, en 
prevision de cette éventualité, établir au fond du bassin de pêche une écluse a 
sas permettant le passage, dans l'avant-port, aux navires construits sur ces 
chantiers, et servant en même temps de forme de radoub. 
L'assèchement d'une forme, placéc dans de pareilles conditions, serait aussi 
facile que possible, puisqu'elle communiquerait d'un cóté avec le bassin de pêche 
soumis au régime de la marée, et d'autre part avec le bassin de chasse, oü la 
mer ne serait introduite que pendant la période des marées de vive eau. 
Pour pouvoir y admettre les steamers a roues, comme ceux qui font actuel-
lement la traversée de la Manche et qui ont au maximum 15",00 a 15"",50 de 
largeur hors tambours, la forme devrait avoir, du cóté de l'avant-port, une largeur 
de 16"°,00; du cóté du bassin de retenue, cette dimension pourrait être moindre, 
puisque les navires de commerce a voiles ou a hélice que l'on aurait a construire 
sur les chantiers projetés, ne dépasseraient généralement pas 12 metres et que 
les navires a aubes de plus de 12 metres hors tambours, pourraient ne recevoir 
leurs tambours qu'après la sortie du bassin. 
Chaque tête de l'écluse serait munie d'une paire de portes d'ebbe et d'une 
paire de portes de flot; le sas aurait 80 metres de longueur entre les pointes 
des buses des portes extremes d'amont et d'aval. Ces buses se trouveraient a 1",30 
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sous Ie niveau des basses mers de vive eau ordinaires, de sorte que la profon-
deur d'eau, a marée haute de morte eau, y serait de 5",20, et sufRsante pour les 
navires auxquels la forme serait destinée, ainsi que pour les navires désarmés 
ou leges, qui sortiraient des chantiers de construction. 
Nous ne nous etendrons pas plus longuement sur I'examen des meilleures 
dispositions a suivre pour construire a Nieuport un grand port de commerce; 
ce qui precede montre clairement les avantages naturels que ce point de la cote 
offre sous ce rapport, et qui resultent: 1° des qualités relativement satisfaisantes 
de • sa rade; 2° de I'abondance des eaux supérieures qui constituent des chasses 
naturelles, et 3° de la facilite avec laquelle on peut creuser, le long du chenal 
existant, de vastes bassins de retenue. A cote de ces avantages, il faut citer 
ceux que Nieuport possede au point de vue des comnmnications avec les voies 
navigables de la Belgique et du nord de France, communications qui seront 
améliorées encore par l'achévement du canal de la Lys a l'Yperlée. 
La construction d'une ligne ferrée d'Ostende a Eurnes et Poperinghe com-
pleterait ses relations par chemin de fer. 
II. — PORT D'OSTENDE. 
Rappelons brièvement quelle est la situation hydrographique de I'atterrage 
d'Ostende. 
II existe devant Ostende deux rades, séparées par le Stroombank. Au-dessus 
de la partie est de ce banc, on ne sonde, sur la crete, que 2"',50 a 3",00 d'eau 
a marée basse; du cote ouest, la profondeur y varie de 3"",00 a 4",00, en moyenne. 
La rade extérieure offre 10 a 12 metres de profondeur, sur des fonds de 
sable et de vase; elle n'est guère abritée et ne sert que de mouillage provisoire, 
oü les navires attendent le moment favorable pour passer dans la rade intérieure 
au-dessus de l'extrémité ouest du Stroombank, et se diriger ensuite vers le port 
en profitant du flot. 
Il résulte de la comparaison des cartes hydrographiques de 1801 et 1866, 
ainsi que des sondages executes pendant les années 1879 et 1S80 par M. le 
Lieutenant de vaisseau Petit, que les passes et les grands fonds situés au nord 
de la grande rade se sont bien maintenus et que cette rade elle-même semble 
plutót gagner en profondeur. 
Le Stroombank, a part un léger abaissement de la crête et une tendance 
de rapprochement du talus nord du plateau vers le talus oppose, n'a pas subi, 
depuis le commencement du siècle, des modifications importantes dans la partie 
.SI 
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située a l'ouest d'Ostende. Mais a Test du port, il a diminue notablement en 
largeur et s'est allonge, suivant sa direction, au point de reduire a 360 metres 
la largeur de la passe existant entre son extrémité oriëntale et la plage. 
La petite rade d'Ostende s'etend le long de la cote, entre Middelkerke et 
Clemskerke; elle présente actuellement 8 a 10 metres de profondeur depuis son 
extrémité ouest jusque par le travers de Mariakerkc, 5"",50 a 6",50 devant 
Ostende et 4™,20 a 5"",00 sculement en face de la plage de Breedene. On y 
trouve, dans la plus grande partie de son étendue, des fonds nious de vase et 
de sable vasard, d'une teime médiocre. 
Cette rade est d'un acces difficile, puisque les navires ne peuvent y entrer 
qu'en passant au-dessus du Stroombank, a nioins d'arriver par la rade de Nieuport. 
D'autre part, on ne peut plus guère compter sur la passé existant entre la pointe 
est du Stroombank et la cóte; outre que sa largeur n'est plus que de 360 metres 
et sa profondeur de 4™,60 a niarée basse, elle est située sous le vent du port 
et se trouve trop prés de la cóte pour être praticable en dehors des temps 
calmes. 
L'existence de cette passé est d'ailleurs sérieuseaient menacée par le mouve-
ment des sables du Stroombank. Mais ce qui est plus facheux, c'est l'envasement 
relativement rapide que l'on constate dans tonte l'étendue de la partie est de la 
petite rade; en 1801, on y sondait, dans la partie située a l'est du méridien de 
Mariakerke, 6"",90 a 8",20 sous le niveau des basses mers de vive eau ordinaires, 
et en 1866, 5™,60 a 7"",00 seulement; aujourd'hui la profondeur n'y est plus 
que de 4",10 a 4"",70, et eet exhaussement du fond s'étend jusque devant le 
port d'Ostende, oü l'on ne trouve que 5"",70 a 6'",40 d'eau aux endroits oü les 
cartes de 1867 et de 1801 accusaient respectivement 6°',50 a 7'",00 et 7"",00 a 8'°,20. 
Nous en avons attribué la cause a l'approfondissenient qui s'est produit 
dans la passé du N.E., conduisant de la rade de Nieuport vers la rade extérieure 
d'Ostende et surtout au développement, vers l'est, du Stroombank. 
Dans ces derniers temps, M. Helin, Lieutenant de vaisseau de 1" classe, 
a émis l'idée de transformer la petite rade d'Ostende en une rade artificielle 
couverte, en construisant sur le Stroombank un breakwater ou brise-lames de 
3700 metres de longueur et dont les extrémités seraient relevées N.E. et O.N.O. 
par compas. (PI. XXV). 
Voici les avantages qui résulteraient, d'après M. Helin, de l'exécution de 
ce projet: 
« La consequence première, immediate de la construction du breakwater, 
« serait de mettre l'entrée d'Ostende a l'abri de tons les mauvais vents du large 
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« et de la rendre facile et praticable en tons temps. Comme il n'y aurait plus 
« de nier sur la barre, toute la profondeur d'eau sur celle-ci serait une pro-
« fondeur utile, puisqu'il n'y aurait plus rien a défalquer pour le creux de la lame. 
« Le courant qui entretient les passes, étant devenu plus puissant, pourrait 
« donner a la petite rade des fonds de 12 a 15 metres, comme ceux de la rade 
« de Dunkerque. 
« Le port étant bien abrité en cas d'insufRssance des chasses, il serait 
« facile de draguer la barre presque sans interruption. 
« Enfin, l'inspection de la carte montre clairement qu'il devrait se former 
« a l'extrémité est du breakwater, qui est incline vers le nord, une passe profonde 
« sur le Stroombank et la digue pourrait être construite de maniere a provoquer 
« la formation de pareille passe vers I'ouest. 
ff Des renseignements qui nous ont été donnés par des hommes compétents, 
« ayant une grande experience des travaux maritimes, il résulte que pour une 
« longueur de deux milles marins, c'est-a-dire 3700 metres, la dépense n'attein-
« drait pas 20 millions. 
« La surface de la rade ainsi abritée serait d'environ 40 hectares. » (') 
M. Helin cite comme exemples les rades artificielles de Cherbourg, de 
Plymouth et de Portland, situées toutes trois dans la Manche. 
Il est a remarquer en premier lieu que la situation de ces ports ne présente 
aucune analogie avec celle du port d'Ostende. 
La rade de Cherbourg, d'une superficie de 1500 hectares, se trouve sur une 
cóte rocheuse et est formée de deux anses naturelles; celle de I'ouest, connue 
sous le nom d'anse Sainte-Anne, s'étend depuis la pointe de Querqueville 
jusqu'aux roches de la pointe du Hornet; I'autre, comprise entre la pointe du 
Homet et l'ile Pelée, est l'anse de Cherbourg. (PL XXV). 
La rade est abritée, par les hauteurs qui l'environnent, des vents de 
l 'E.N.E. a rO.N.O. en passant par le sud; le breakwater la protege contre les 
autres vents. Cette magnifique digue, de 3600 metres de longueur, est assise sur 
des fonds de 12 a 13 metres de profondeur sous marée basse; elle est formée, 
a la base, d'un massif en enrochements de gres, provenant des environs de 
Cherbourg et consolidée du cóté du large au moyen de gros bloes artificiels au 
ciment. Sur ce massif et a partir du niveau des basses mers, on a établi une 
couche en béton, terminée du coté nord par des caisses jointives posées en 
boutisses et en carreaux vers le large et remplies également de béton. Ces 
O Ilelin. Les ports du liUoral de la DoUjiquc 
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caisses, dont le fond était en toile pour se mouler facilement sur les enrochements, 
avaient surtout pour but de protéger l'emplacement de l'assise de fondation située 
en arrière. La muraille de couronnement, construite en ma^onnerie a mortier 
avec parements en granit, a 10 metres de largeur sur 7",50 de hauteur, avec 
un parapet de 2",50 de largeur et l^jBO de hauteur. Elle constitue nn immense 
monolithe, pesant plus de 200 000 kilogrammes le mètre courant, et que les flots 
ne peuvent plus guère dégrader. (PI. XXX, fig. 1). 
Le breakwater de Cherbourg comprend deux branches ou alignements, formant 
un angle obtus d'environ 170 degrés; il a sa direction générale de l'est a 
l'ouest, suivant la ligne qui joint la pointe occidentale de l'ile Pélée a la pointe 
septentrionale de Querqueville. A chacune de ses extrémités se trouve une passé 
profonde; celle de l'est a 9",00 de profondeur et environ 500 metres de largeur; 
celle de l'ouest a 11 metres de profondeur et 1000 metres de largeur. Ajoutons 
qu'en ce point du littoral de la Manche, le fond sous-marin, compose en partie 
de roches schisteuses et en partie de depots de sable niêlé de vase, est relativement 
fixe; on constate tout au plus quelques mouvements de sable du coté du fort 
Flamand. 
A Cherbourg done, la digue sert a couvrir, du cóté du large, une baie 
naturelle, située sur une cote de nature primordiale et peu chargée d'alluvions, et 
il existe a chacune de ses extrémités une passé d'accès large et profonde. 
La rade de Portland se trouve également dans une anse naturelle, limitée au 
nord par la cóte et au sud par la presqu'ile de Portland, laquelle est reliée a 
celle-ci par Ia digue en galets, le Chesilbank, (PI. XXV.) Elle a toujours présenté 
un bon abri contre les vents autres que ceux du S.S.E. a l'E.N.E. et c'est pour 
la preserver de ces derniers qu'on a construit le breakwater. 
Cet ouvrage se compose d'un massif en enrochements, surmonté d'un mur 
en maconnerie, dont l'assiette de fondation se trouve au niveau des basses mers, 
et qui s'élève jusque pres de 8 metres au-dessus de la marée haute, de maniere 
a soustraire aux vagues les quais terminant la digue du cóté du port de refuge. 
(PI. XXX fig. 2). Il part de la pointe N.E. de Portland et s'avance dans une 
direction B.N.E. sur une longueur de 610 metres; il tourne ensuite vers le nord, 
laissant une passé de 120 metres de largeur, et se termine a une distance de 2130 
metres environ de cette passé. Le port ainsi formé comprend plus de 500 
hectares de superficie, avec des fonds de 12 a 16 metres de profondeur sous 
mer basse; il communique directement avec les fonds de même profondeur de la 
baie et est par conséquent d'un acces facile pour les plus grands navires. 
Quant au port de Plymouth, il se trouve au fond d'une anse profonde 
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laquelle était exposée primitivement aux vents directs du large (PL XXV). Depuis 
la construction du breakwater, qui fut commence en 1815, la partie de la baie 
situee dans le S.E. d'une ligne droite menée de la pointe de Penlee a la pointe 
de Dunstone, est abritée. Cette digue a une longueur de 1550 metres et est 
entièrement construite a pierres seches et a pierres perdues; au-dessus du plan 
de marée basse, les pierres de la surface ont été reliées avec du ciment de 
Parker. (PI. XXX, fig. 4). 
A I'interieur du breakwater, on trouve des profondeurs de 8 a 11 metres 
en moyenne, sur fond de sable et coquillages on de vase molle; il existe, en 
plusieurs points, des bancs de roches qui sont signales a I'aide de bouees. La 
rade communique, de chaque cote de la digue, avec le restant de la baie par 
une large passe, oii I'on sonde de 10 a 12 metres d'eau a marée basse. 
On voit que les breakwaters de Port'and et de Plymouth, comme celui de 
Cherbourg, ont été établis dans des conditions toutes différentes de celles qui 
existent a Ostende, et dans un autre but d'ailleurs que cclui indiqué par M. Helin. 
En endiguant le Stroombank, le premier avantage que M. Helin a en vue, 
c'est de soustraire l'entrée du port aux vents du large, afin de la rendre prati-
cable en tout temps et d'accroitre la hauteur d'eau sur la barre en y diminuant 
le creux des lames. 
Mais il est a observer que les navires n'en devraient pas moins continuer 
a passer a I'ouest du breakwater, au-dessus du Stroombank ; or, quand les 
batiments ont actuellement traverse ce plateau culminant, ils n'éprouvent plus 
de difficultés sérieuses a se diriger vers le port; et pour ce qui est de l'entrée 
du chenal lui-même, nous avons vu qu'on peut y réaliser et entretenir sans peine, 
par le dragage combine avec les chasses, une profondeur de 6 metres sous le 
niveau des basses mers de vi\e eau et notablement supérieure par conséquent, 
a celle existant sur le Stroombank. La diminution a résulter de I'endiguement 
de ce banc pour le creux de la lame au droit de la barre, serait done de fort 
peu d'utilité, d'autant plus que ce creux resterait le même sur la partie non 
endiguée du Stroombank, que les navires auraient toujours a traverser. 
M. Helin croit, il est vrai, que le breakwater, construit sur 3700 metres 
de longueur, aurait pour consequence de rendre les courants plus puissants, a 
tel point que leur action sur le fond donnerait a la rade une profondeur de 
12 a 15 metres, égale a celle de la rade de Dunkerque, et qu'en inclinant conve-
nablement les extremités de eet ouvrage, il se formerait, tant a l'est qu'a l'ouest 
de celui-ci, une passé profonde a travers le Stroombank. Mais cette supposition 
n'est fondée sur aucun argument et ne nous semble pas admissible. 
— 246 — 
Notons d'abord, qu'en cxliaussant une partie du Stroombank jusqu'au-dessus 
du niveau des plus hautes mers, on serait loin de realiser a Ostende, sous le 
rapport des elFets a attendre des courants de marée sur les fonds sous-marins, 
les conditions hydrograpliiques qui caractérisent les abords de la rade de Dun-
kerque. Celle-ci est précédée de six lignes de bancs a peu pres parallèles, séparés 
par de vastes sillons et reliés en quelques points par des plateaux plus ou moins 
élevés. 
Nous avons vu d'autre part que cette agglomeration de bancs de sable se 
maintient dans une situation relativement stable, et que les fonds de la rade 
elle-mênie n'ont pas change depuis le commencement du siècle. Il serait done 
bien difficile, eu égard surtout aux actions si compliquées qui interviennent dans 
les cliangements des fonds sous-marins, de dire quelle a été l'influence des bancs 
de I'atterrage de Dunkerque sur les sillons qui les séparent, ou réciproquement, 
ai de tirer la moindre conclusion de cette situation existante, en ce qui concerne 
les efFets a résulter de l'endiguement du Stroombank sur les fonds de la petite 
rade d'Ostende. 
Si l'on examine au contraire, sur la carte des bancs des Flandres, le mode 
de propagation des courants de flot et de jusant devant la cóte d'Ostende, on 
remarquera que le gisement du Stroombank s'écarte peu de la direction de ces 
courants au moment de leur plus grande vitesse; l'exhausseraent d'une partie du 
banc ne ferait que mieux séparer la masse des eaux qui circulent alternativement 
de l'ouest vers l'est et de l'est vers l'ouest, d'un cóté dans la grande rade et 
de l'autre cóté dans la petite rade d'Ostende, et il n'aurait évidemment pour 
résultat ni d'augmenter le volume, ni d'accroitre la \itesse des eaux qui se 
propagent, a chaque marée, au-dessus des fonds de la petite rade. 
La construction d'un breakwater sur le Stroombank ne saurait par conséquent 
exercer aucune influence favorable sur la profondeur de celle-ci. 
Il ne nous semblc pas non plus qu'il y ait quelque raison pour croire a 
la formation d'une depression dans le Stroombank, a chacune des extrémités du 
breakwater. Considérons l'extrémité est, par exemple, que M. Helin propose 
d'incliner a eet effet vers le nord; il est possible que les eaux qui, pendant le 
flot, longeraient Ia digue au sud et s'épancheraient vers le large en suivant cette 
partie inclinée de l'ouvrage, y produiraient un certain affouillement sur la crête 
du Stroom; mais les courants qui se propageraient le long du talus nord de 
Ia digue, en rencontrant l'extrémité saillante de celle-ci, donneraient aussi lieu a 
des remous et pourraient fort bien occasionner des modifications en sens contraire. 
Enfin, il ne faut pas perdre de vue que les courants de marée de notre 
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littoral sont animés d'un mouvement giratoire; le courant de flot, après avoir 
atteint son maximum de vitesse, s'incline pen a peu vers le nord et etale vers 
cette region. Si Ton elevait sur le Stroombank une digue d'une certaine longueur, 
les eaux entrainées par ce courant a I'interieur de la rade, seraient contrariees 
dans leur marche au moment d'etaler vers le large et elles deposeraient, prés de 
la partie endiguee du plateau, une certaine quantite des matières vaseuses qu'elles 
tiennent en suspension; ces depots seraient repris, puis emportes sans doute, en 
partie plus on moins grande, vers I'ouest par les eaux du courant de jusant, 
quoique celles-ci puissent s'engager beaucoup moins librement dans la rade 
intérieure que les eaux du flot, par suite de la configuration du Stroombank et 
de la section rétrécie de la passe de I'Est. Mais comme devant Ostende le trans-
port des vases est très-abondant ct que les fonds de la rade intérieure, d'une 
profondeur déja très-faible, s'exhaussent naturellement, il est a craindre que la 
construction d'une digue sur le Stroombank n'aggrave la situation, plutót que de 
l'améliorer. 
La petite rade d'Ostende, on doit le reconnaitre, ne possède done aucune-
ment les qualités nécessaires pour être transformée en une bonne rade couverte, 
savoir : d'etre sufBsamment profonde et d'offrir des passes d'accès praticables en 
tous temps aux grands navires; d'un autre cóté, et contrairement a l'opinion de 
M, Helin, l'endiguement du Stroombank, n'est pas de nature a pouvoir exercer 
une influence sur le régime des courants de maniere a obtenir, par Taction 
naturelle de ces derniers, une amelioration quelconque dans la situation des fonds 
de eet atterrage. 
Disons, en passant, que la question d'établir un breakwater devant une cóte 
basse et ouverte, mais précédée de fonds sous-marins a pente relativement 
reguliere, comme ceux que l'on rencontre le long de la cóte néerlandaise, a été 
discutée a propos de 1'établissement de plusieurs ports nouveaux, soit pour 
créer le long du rivage un refuge a pleine profondeur d'eau constituant le port 
lui-même, soit simplement pour proteger l'entree d'un havre ferme. Quoique ce 
système ait eu de nombreux partisans, il n'existe, que nous sachions, aucun 
exemple de port construit dans l'une ou l'autre de ces conditions. 
D'après les défenseurs d'un port formé au moyen d'un biise-lames parallèle 
a la cóte et convenablement disposé par rapport a la direction des courants, on 
éviterait ainsi les dangers d'ensablement des passes d'entrée et de la surface 
abritée elle-même, laquelle serait en outre plus grande que celle d'un port ferme, 
de même coüt. 
Mais on craint avec raison que l'espace couvert par une digue parallèle 
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n'ofFre pas une eau suffisamment caluic pour permettre aux navires d'y statiouner 
en sécurité et de communiquer avec Ie rivage au moyen de móles perpendiculaires 
a celui-ci, ou de toute autre maniere. Par des vents intenses soufflant parallèle-
ment a la direction de la cóte, il se produirait sans doute une lioule dangereuse 
a l'intérieur du breakwater, surtout quaud Ie vent et Ie courant agiraient en 
sens contraire; par des vents de tempête, dirigés normalement au brise-lames, 
les vagues devices entreraient par les larges passes existant de chaque cóté de 
celui-ci et il serait difficile de prévoir quelle longueur il faudrait donner au 
breakwater, pour empêcher qu'elles ne se rencontrent dans l'étendue du port. 
Récemment cependant, la compagnie anglaise du South-Eastern, voulant 
créer a Ostende un debarcadère pour des steamers ayant au moins 5 metres de 
tirant d'eau et destines a un service de nialles-postes a établir entre la Belgique et 
l'Angleterre, a repris l'idée de coustruire une digue sur Ie Stroombank. 
D'après ce projet, la jetée de débarquement serait placée en pleine mer et 
de facon a être protegee par Ie breakwater (PI. XXV). La ligne du cliemin de 
fer d'Ostende serait prolongée a partir de la station et conduite au-dessus d'un 
pier en fer a claire-voie, place normalement a la cóte, a 1400 metres dans l'est 
du chenal du port; h une distance en mer de 1350 metres a partir de la plage, 
ce pier présenterait un trongon recourbé a angle droit, de 600 metres de lon-
gueur, et raccordé par une partie intermediaire en are de cercle, de 300 metres 
de rayon. C'est ce troncon extreme qui constituerait la jetée de débarquement; 
la longueur du breakwater était lixée a 2350 metres. 
Dans notre opinion, pareil debarcadère, construit a Ostende, offrirait de 
sérieux inconvénients, et il ne serait pas d'une exploitation sure et commode, 
inalgré la dépense considerable a laquelle il donnerait lieu. 
Le pier en fer couperait entièrement l'accès du port du cóté est, ce qui 
serait regrettable, surtout pour la navigation des bateaux de pêche. Aujourd'liui 
les pêcheurs attaqueiit le port des deux cótés, tandis qu'ils seraient forces alors, 
quels que soient le vent ou la marée, d'entrer en rade a l'ouest. D'autre part, 
il est pen probable que les steamers trouveraient, a l'abri d'un móle de longueur 
aussi restreinte, le cahnc nécessaire pour pouvoir accoster la jetée sans danger 
par les mauvais temps, et ils ne sauraient dans tous les cas atteindre celle-ci 
qu'après avoir traverse a l'ouest le Stroombank, ou il n'y a que 3",00 a 4"",00 
d'eau a marée basse, a moins d'arriver par la rade de Nieuport. Enfin, la pro-
fondeur de la rade intérieure d'Ostende, au droit du debarcadère projcté, est déja 
fort restreinte, 5",50 a peine sous le niveau moyen des basses mers de vive eau, 
et le régime de l'atterrage d'Ostende doit faire craindre que cctte profondeur ne 
diminue encore a l'avenir. 
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Si Ton voulait absolument améliorer la rade intérieure d'Ostende, ainsi 
que les conditions d'accessibilité de celle-ci, la première chose a faire, d'après 
nous, consisterait a creuser, par le dragage, une passé suffisamment ouverte a 
travers la partie est du Stroombank. En donnant a cette passé une profondeur 
d'au moins 6",00 sous le niveau des basses mers de vive eau et une largeur 
d'environ 1000 metres entre les lignes AB et CD, on se rapprocherait déja de la 
situation naturelle que la rade présentait au commencement du siècle, alors que 
les courants de marée pouvaient s'y propager plus librement, et y entretenaient des 
profondeurs de 7 a 8 metres sous le niveau des plus basses marées ('). Il y a 
tout lieu de croire, qu'après l'exécution de ce travail, les fonds mous situés 
devant Ostende et dans l'est de ce port, s'approfondiraient de nouveau peu a peu 
sous Taction de la masse d'eau beaucoup plus considerable qui circulerait alors 
entre le Stroombank et la cóte, et il parait tout au moins certain que l'enva-
scment qui s'y produit actuellement, s'arrêterait. La nouvelle passé constituerait 
en outre une bonne voie d'accès pour les navires qui voudraient, par des circon-
stances favorables de vent et de marée, attaquer le port de l'est. 
La carte hydrographique de 1880 indique pour la partie du Stroombank 
qu'il s'agirait de draguer, un fond de sable; la même composition se maintient 
sans aucun doute sur toute la profondeur a laquelle le banc devrait être abaissé 
en eet endroit, puisque le plateau y correspond a un allongement qu'il a subi 
de ce coté depuis 1804, époque a laquelle le plan de l'atterrage d'Ostende a été 
leve par M. Beautemps-Beaupré. Le creusement de la passé exigerait un déblai 
que l'on peut évaluer approximativement a 8 millions de metres cubes, en tenant 
compte de l'excédant de déblai qu'il faudrait exécuter pour raccorder, suivant 
un talus très-doux, le fond de la passé avec les fonds voisins. En presence 
de Tim])ortance de ce cube, et eu égard aussi a cette circonstance que l'on 
pourrait faire fonctionner, pour son enlevement, plusieurs dragues a la fois, il 
est probable que le prix du mètre cube de matières draguées ne s'élèverait 
pas a plus de 1 franc, y compris leur transport dans les fonds situés au nord 
de la grande rade. 
Mais il est une difficulté avec laquelle il s'agirait de compter : C'est le 
mouvement des sables du Stroombank même; car, comme rien ne serait change 
dans le régime de la partie du banc située a l'ouest de la depression a 
creuser, il semble hors de doute que les sables de ce plateau continueraient 
a marcher vers l'est, et viendraient envahir la nouvelle passé, tont comme ils ont 
(•j Voii' pi. IX, plan de la petite rade d'Ostende, leve en 1804. 32 
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envahi celle qui existait en 1804. Pour empêcher que pareil elFet ne se produise, 
nous proposerions de creuser, tout autour de l'extrémité EAB du plateau, un 
sillon d'une profondeur de 8 metres environ sous Ie niveau des basses mers, et 
d'y établir une digue en enrochements dont la crête s'élèverait jusqu'a ce dernier 
niveau et qui serait défendue, du cóté de la rade intérieure, par des bloes 
artificiels de grande dimension. Cette digue serait destinée a maintenir, de ce 
cóté, les sables du Stroombank, de maniere que ceux-ci ne pourraient se mouvoir 
que du cóté de la grande rade, en augmentant l'étendue du talus suivant lequel 
il se raccorde avec les fonds de celle-ci. EUe serait signalée, de même que la 
passé, au moyen d'un feu flottant et de bouées. 
Persévérant dans cette voie, on pourrait creuser ensuite une seconde passé 
KL, MN, a travers la partie ouest du Stroombank, a peu pres a la hauteur du 
village de Middelkerke, afin de permettre aux grands batiments de se rendre 
directeinent de la grande rade dans la x'ade intérieure. Elle devrait être dirigée a 
l'E. Yé S.E. et offrir une largeur d'environ 500 metres sur une profondeur de 
7"",00 au moins sous Ie niveau des basses mers de vive eau; il faudrait la signaler 
également a l'aide d'un balisage et d'un éclairage flottant; son creusement néces-
siterait un nouveau déblai de prés de 5 millions de metres cubes de sable. 
L'envahissement de cette passe par les sables de la partie ouest du plateau, nous 
semble du raste moins a craindre que pour l'autre passé; car de ce cóté, Ie banc 
n'est pas si élevé d'abord et il est formé de fonds durs de sable, qui tendent 
plutót a s'approfondir naturellement. Si cette prevision était contredite par les 
faits, il faudrait encore endiguer convenablement les talus de la partie du banc 
limitant la passé a l'ouest. 
Le creusement des passes que nous venons d'indiquer, constituerait sans doute un 
travail extrêmement coüteux, mais ce serait, a notre avis, le seul dont on puisse 
espérer un bon résultat pour l'approfondissement de la petite rade d'Ostende, et il 
réaliserait en même temps des conditions d'accès commodes pour les grands navires. 
L'amélioration d'une rade foraine ou la creation d'une rade couverte artificielle 
sont d'ailleurs toujours chose fort difficile, et même chanceuse au point de vue 
du résultat a obtenir, a moins de se trouver dans des conditions particulièrement 
favorables, comme celles qui s'oifraient a Cherbourg et a Portland; et l'atterrage 
d'Ostende ne se trouve certainement pas dans ce cas. 
AMELIORATION DU PORT. — Le port d'Ostende est le seul de notre littoral 
qui soit doté d'une série d'installations maritimes d'une certaine importance et 
d'un système de chasses artificielles relativement puissant. Nous avons vu, au 
chapitre precedent, qu'a l'aide de ces chasses, combinees avec le dragage, on a 
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pu, sans difficulté, réaliser dans la passé extérieure aux jetées, une profondeur 
de 6 metres sous Ie niveau des basses mers de vive eau et que cette situation 
pourra être maintenue moyennant un dragage annuel relativenient peu important. 
Cette profondeur sufRt pour permettre l'entrée des navires de 7 "",00 a 7 "",25 de 
tirant d'eau a toutes les marées, même par une mer houleuse, puisque Ie niveau 
moyen des hautes mers de morte eau se trouve a 3 ",68 au-dessus du (Z) et que 
les hautes mers les moins élevées ne descendent que rarement en dessous de 
la cote 4- 3"",00. 
En presence de ce résultat, il n'y a pas de doute possible, et c'est en 
continuant dans la voic adoptée, depuis 1880, c'est-a-dire en suppléant a 
l'insuffisance des chasses par Ie dragage, que l'on pourra Ie plus sürement entretenir 
la profondeur voulue a l'entrée du port d'Ostende. Toutefois il conviendrait, 
d'après nous, de prolonger en outre les jetées jusqu'a la ligne reguliere des 
fonds de 4 metres environ sous marée basse, afin de diminuer l'étendue de la passé 
qu'il s'agit de maintenir ouverte, a travers l'estran sous-marin, jusqu'aux fonds 
naturels situés a la profondeur de celle-ci, et de mieux preserver cette passé de 
l'envahissement des sables a provenir des plages avoisinantes. Car quoique, devant 
Ostende, Ie transport de ces sables ne soit pas important, il y a cependant 
avantage a adopter la diposition proposée, en vue des apports brusques qui 
peuvent se produire en hiver, par les tempêtes violentes du N.O. 
D'autre part, il n'est pas a craindre, nous l'avons montré précédemment, 
que Ie prolongement des jetées fasse avancer d'une maniere notable la laisse des 
basses mers, et Ie danger d'ensablement serait pare davantage encore, si l'on 
rétrécissait la plage de Test, au moyen d'une digue en saillie, semblable a celle 
existant a l'ouest. 
Enfin, l'allongement du chenal ne pourrait qu'améliorer les conditions de 
navigabilité de ce dernier, puisque la distance entre la tête des jetées et l'avant-
port serait portee ainsi a 1600 metres environ, et que cette plus grande longueur 
de parcours permettrait mieux aux navires de perdre leur aire a l'arrivée. 
Nous proposerions aussi, comme pour Ie port de Nieuport, de donner au 
chenal une largeur de 120 metres, et de faire avancer Ie niusoir de la jetée 
ouest de 100 metres par rapport a celui de la jetée est. L'élargissement du chenal 
pourrait se faire en reconstruisant cette derniere jetée, et en dépla^ant la digue 
de raccordement reliant la jetée opposée aux quais du bassin d'échouage. 
La puissance des chasses dont on dispose actuellement a Ostende et qui 
correspond a un volume d'eau de 1200 000 metres cubes, lancé moyennement 
en ^i d'heure, va être beaucoup augmentée par rexécution d'une série de 
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travaux nouveaux, faisant partie d'un projet d'ensemble très-complet, élaboré 
ces dernières années par M. l'Ingénieur Symon. Ces travaux comprennent prin-
cipalement la construction d'une écluse avec sas de mi-marée, destinée a établir 
la communication entre l'avant-port et un nouveau bassin-canal, qui se prolongera 
jusqu'au canal de Bruges a Ostende et comprendra une seconde écluse a sas, 
placée pres du coude de raccordement avec ce dernier, Ce bassin-canal constituera 
une \oie plus profonde et plus facile que le canal de derivation existant, lequel 
sera supprimé. 
A coté de l'écluse avec sas de mi-marée, il sera établi une nouvelle écluse 
de chasse en remplacement de l'écluse frangaise, dont le bassin de retenue sera 
agrandi du cóté ouest. 
On pourra en outre, pendant les marées de syzygies, utiliser la tranche 
d'eau supplementaire du nouveau bassin-canal, et former un quatrième étage 
de chasses au moyen de vannes et d'aqueducs a ménager respectivement dans 
les portes et les terre-pleins de la nouvelle écluse d'entrée; comme ce dernier 
bassin aura par la suite une étendue d'environ 20 hectares jusqu'a l'écluse a sas 
a construire au coude de raccordement avec le canal d'Ostende a Bruges, le 
volume d'eau disponible sera de plus de 150 000 mèti'es cubes et pourra être 
lancé dans l'avant-port, sous une charge d'eau moyenne de plus de 5 metres. 
Le système des chasses, ainsi complete, sera saus doute suffisamment efficace 
pour preserver le chenal intérieur et l'avant-port des envasements, et d'y entre-
tenir constamment une profondeur de 5",00 a 5",50 sous le niveau des basses 
mers de vive eau ordinaires, profondeur qu'il faudrait y réaliser au début par le 
dragage, et qui serait en rapport avec celle de la passé extérieure; et si toutefois, 
par suite de la distance a laquelle se trouvent les étages d'amont. Taction des 
courants n'était plus assez intense pres de la tête des jetées, il n'y aurait qu'a 
augmenter la puissance de l'étage d'aval, en agrandissant le bassin de retenue 
de l'écluse Leopold et cette écluse elle-même. La situation s'y prête d'autant 
mieux que cette extension, donnée aux chasses de l'étage d'aval, répondrait fort 
bien a l'élargissement propose pour le chenal. 
III. — PORT DE BLANKENBERGHE. 
Le port de Blankenberghe ayant été construit pour recevoir les bateaux de 
pêche, tous les ouvrages qu'il comprend out été établis en vue d'y maintenir 
une profondeur de 1"',00 seulement sous le niveau des basses mers de vive eau. Ce 
but a été atteint en ce qui concerne le chenal intérieur, oii l'on sonde, a marée 
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basse, 1",10 au moins et jusqu'a 2",25 d'eau; dans la passe extérieure, la profondeur 
minimum n'est que de O j^GO; mais il est a remarquer que les cliasses, outre qu'elles 
doivent souvent être interrompues pour permettre l'écoulement des eaux du 
canal de Blankenberghe, sont extrêmement faibles, par suite du peu d'etendue 
du bassin de retenue, lequel né mesure que 7 hectares. L'ecluse de chasse ayant 
été construite en prevision d'une extension future de ce bassin, il suffira, pour 
assurer la profondeur prescrite a I'exterieur de la tête des jetées, d'agrandir ce 
dernier de quelques hectares et de faire déboucher Ie canal de Blankenberghe 
directement dans le clienal par une ecluse a vannes. 
Quant au bassin d'échouage, il est sujet aux envasements, comme tons les 
bassins du reste, qui, sur nos cótes, coinmuniquent librement avec la mer et ne 
possèdent aucun mode de curage soit naturel, soit artificiel. L'importance des 
apports varie évidemment dans les différents ports, selon le régime de l'atterrage 
oil ils sont établis; pour un mênie port, elle augmente avec la profondeur et 
avec la caline relatif de l'eau a l'intérieur du bassin. 
Le long de la cóte des Flandres, nous l'avons vu précédeniment, les eaux de 
la mer contiennent beaucoup de vase en suspension, de sorte que l'envasement 
des bassins et de tons les espaces abrités, oü la marée s'introduit régulièrement, y 
est fort rapide. Ainsi, le bassin d'échouage du port de Blankenberghe, après avoir 
été recreusé, en 1877, de maniere que son plafond se trouvat, au mois de juin 
de cette amiée, a un mètre sous le niveau des basses mers de vive eau, s'était 
envasé a nouveau de plus de 90 centimetres dès l'année suivante. 
Pour remédier a eet inconvenient, et pour refouler les vases fluides a mesure 
qu'elles se déposent dans le bassin, c'est encore le système des chasses qu'il 
convient d'appliquer dans ce cas ; il se réaliserait saus grande dépense en éten-
dant le réservoir de retenue en arrière de ce bassin et en établissant des pertuis 
de chasse dans la digue limitant ce dernier a l'est. Nous proposerions de con-
struire, au milieu de cette digue, un double pertuis de 7",30 d'ouverture totale, 
avec radier place a 1"",00 sous le niveau des basses mers de vive eau ; chaque 
ouverture serait munie d'une porte tournante a ailerons inégaux, placée du cóté 
amont, et d'une vanne de garde, placée du cóté aval; celle-ci comprendrait, a la 
partie inférieure, deux vantelles de PjOO de largeur sur O",80 de hauteur, suscep-
tibles d'etre manoeuvrées séparément. 
Le double pertuis central ne fonctionnerait qu'a certains intervalles et pour 
autant que de besoin; il lancerait dans le bassin d'échouage toute la tranche d'eau 
utile du réservoir de retenue, de fa^on a maintenir dans la zone centrale de ce 
bassin, ainsi que dans le canal d'accès, une profondeur supérieure a la profondeur 
— 254 — 
prescrite et qui provoquerait l'affluence des vases des zones latérales. Afin d'activer 
Ie mouvement de ces vases, un aqueduc de chasse, comprenant 3 ouvertures ayant 
cliacune 0°,75 de largeur sur l^ jOO de hauteur, serait place pres de chaque 
extrémité de la digue de fond du bassin; ces pertuis, dont Ie radier se trouverait 
également a 1",00 sous Ie niveau des basses mers de vive eau, seraient munis 
de simples vannes, mancEuvrées a l'aide de cries. 
Pendant les marées oü les chasses s'opèreraient dans Ie chenal par l'écluse 
existante au fond de celui-ci, les deux grands pertuis du bassin d'échouage reste-
raient fermés; les vantelles mënagées dans les vannes de garde et les aqueducs 
latéraux fonctionneraient seuls et constitueraient l'étage de chasse d'amont. 
Le port de Blankenberghe, après Fexécution des travaux complémentaires 
dont nous venons d'indiquer les dispositions générales, serait praticable, au plein 
de la mer, pour des navires ayant jusqu'a 4",50 de tirant d'eau; actuellement 
il regoit de temps en temps, des steamers d'un tirant d'eau de 3",70 a 4",00. 
Quant aux chaloupes de pêche qui viennent s'y refugier, celles de Dunkerque 
et d'Ostende ont environ 2",20 de tirant d'eau, tandis que les chaloupes de 
Blankenberghe, qui sont construites en vue de l'échouement sur I'estran, sont a 
varangues plates et sans quille, et n'ont que O"",70 d'enfoncement. Ces dernières 
échouent encore fréquemment sur la plage, chaque fois que le temps est calme 
et qu'elles se disposent a reprendre le large des la marée suivante. 
DES PORTS EN EAU PROFONDE. - PROJET D'ÉTABLISSEMENT D'ÜN NOUVEAU 
PORT SUR LA CÓTE DE HEYST. 
I . — D E S P O R T S E N E A U P K O E O N D E . 
Le materiel naval, on Ie sait, a subi dans ces derniers temps des trans-
formations très-rapides, caractérisées surtout par la substitution des bateaux a 
vapeur aux navires a voiles et par I'accroissement constant du tonnage de ces 
bateaux. 
Les forts batiments a voiles ne mesuraient autrefois pas plus de 50 metres 
de longueur et 800 tonneaux de jauge; aujourd'liui les grands steamers trans-
atlantiques ont jusqu'a 130 metres de longueur et 7 metres de tirant d'eau, avec 
un tonnage qui depasse souvent 3000 tonneaux. Et ces dimensions tendent 
encore a augmenter, parce que les frais de transport des marchandises diminuent 
en employant des navires de plus grandes dimensions. Ceci resulte de ce que 
la puissance de propulsion et la quantite de charbon consomme pour atteindre 
une vitesse déterminée ne croissent que comme le carré d'une dimension, tandis 
que la capacite pour le chargement augmente plus rapidement que le cube de 
cette dimension ('). 
On trouvera a I'annexe I de notre ouvrage, le tableau de la flotte de la 
Red Star Line Q); le paquebot Westerland qui en fait partie, est un des plus 
grands steamers transatlantiques existants. II a 139°,60 de longueur, 14"",33 de 
largeur, 10",73 de creux, 7",92 de tirant d'eau en charge, et un tonnage de 5260 
tonnes. Ces dimensions ne sont dépassées que pour quelques rares colosses, tels que: 
Le City of Rome qui a 170",7S do longueur, IB^ -jOS de largeur, Hm,28 de creux et un tonnage de 814-4 tonnes. 
L'Aurania » 143-",25 » \T^,'i'l » ll-n.SO » » 7S00 
L'Alaska » Isa^.iO » 18",24 » 11"",88 » » 6932 
LaNormandie » liO j^OO » \^'^,'iA « 10'n,45 » » 6062 a 
(') Boulvin. Annates de ('association des ingénieurs sarlis des ëcotes spéciales de Gand. Année 
1882-1883. 
(2) Ce tableau est empruntc au mémoire de M. Boulvin. 
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Le répertoire general de la marine marchande de tous les pays, publié par 
Ie bureau Veritas, constate au 1" juillet 1883, un effectif total de 55 838 
batiments, représentant un tonnage brut de 22 879 973 tonneaux dont 7764 
navires a vapeur, participant a eux seuls pour 9 232 096 tonneaux. 
Cette revolution dans le materiel naval et aussi les besoins de célérité et 
de régularité qui s'introduisent cliaque jour da vantage dans les habitudes du 
commerce et de Findustrie, ont exercé une grande influence sur l'aménagement 
des ports. 
Anciennement, la profondeur paraissait sufïisante lorsqu'elle permettait de 
recevoir les navires de fortes dimensions a l'époque des marées de vive eau 
seulement; a mesure que Ia navigation a vapeur a pris de l'extension, on a 
senti le besoin de rendre les grands ports, et niême les ports secondaires, acces-
sibles en inorte eau. Aujourd'liui, les exigences du commerce sont devenues telles, 
qu'en Angleterre, comme en France et en HoUande, on fait tous les efforts et 
l'on s'impose les plus lourds sacrifices, pour créer et maintenir des ports en eau 
profonde, accessibles en tout temps et a toute lieure de la marée aux batiments 
du plus fort tonnage. 
La question d'établir un pareil port sur la cóte de Belgique, a Heyst, a été 
soulevée récemment par M. de Maere-Limnander ('). Avant d'examiner jusqu'a 
quel point et dans quelles conditions la realisation de ce projet nous parait 
possible, nous allons donner une description succincte de quelques ports en eau 
profonde qui ont été construits ou projetes, dans le même ordre d'idées, chez 
nos voisins du sud, du nord et d'outre-Manche. 
Nous parlerons successivement du port de Boulogne en Trance, des ports 
d'Ymuiden et du Helder en Hollande, Douvres en Angleterre, Kingstown et 
Howth en Irlande, et nous tacherons de déduire, des observations faites et des 
résultats obtenus a ces ports, des renseignements utiles pour l'étude du projet 
qui nous occupe. Toutefois, disons des maintenant, que ce n'est qu'avec la plus 
grande circonspection que l'on peut chercher a établir des points de comparaison 
entre des ports situés sur des cótes de nature et de régime différents; il faut 
bien se garder surtout de tirer des consequences trop absolues des résultats 
obtenus, dans certains ports, par une disposition particuliere des ouvrages executes, 
quand il s'agit d'en construire un nouveau, conpu dans le même système, mais 
projeté sur une autre cote. Ces résultats peuvent tout au plus, d'une maniere 
générale, confirmer les previsions auxquelles une étude attentive des circonstances 
(I) de Maere-Limnander. D'une communication dtrecle do Bruges a la mer. 
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locales, propres a chaque projet, permet de conclure, en ce qui concerne la 
réussite des ouvrages a entreprendre. 
Port de Boulogne. — La cóte fran^aise, dans l'étendue comprise entre les 
estuaires des rivieres la Somme, I'Autliie et la Canche, est plate et encombree de 
sables; mais a partir d'Equihen jusqu'au cap Gris-Nez, on rencontre de hautes 
falaises, dont les bancs marneux ou calcaires appartiennent aux étages kimméridgien 
et portlandien. Ces falaises s'étendent du nord au sud jusqu'a la hauteur du cap 
d'Alpreck, situé a 2 milles environ au sud de Boulogne, puis elles se dirigent a 
l'est, décrivent une courbe concave vers la mer et se rapprochent de nouveau 
du méridien d'Alpreck, prés du cap Gris-Nez. Sous Faction de la mer et des 
gelees, elles subissent des erosions lentes, mais continues, qui leur ont donné une 
forme très-irrégulière, a cause de la resistance différente des couches dont elles 
sont composées; les parties les plus dures constituent une série de pointes saillantes 
OU caps, tandis que les roches plus tendres se creusent et forment des anses 
intermédiaires. 
Le port de Boulogne se trouve au fond du rentrant qui sépare deux de ces 
pointes : la pointe de l'Heurt et la pointe de la Crèche. 
A une distance de 1 mille '/a ou 2 milles au large de la ligne des falaises, 
s'étend le banc de sable, appelé la Bassure de Baas, d'une longueur de plus de 
12 milles, dirigé a peu pres N. 74N.E.; il prend son origine un peu au nord 
d'Ambleteuse, a 4 kilometres de la cóte, et s'en éloigne jusqu'a 10""",3 par le 
travers de Dannes; ses parties les plus élevées se trouvent de 4 a 5 metres 
au-dessous du niveau des plus basses mers; a la hauteur de Boulogne, le banc 
s'abaisse; il y présente plus de 10 metres d'eau a marée basse. Les fonds avoisinants, 
au large et entre la Bassure et la cóte, ont en moyenne de 17 a 20 metres de 
profondeur. 
La plus grande vitesse du courant de fiot devant Boulogne, a 4 ou 5 milles 
au large, est de 1"',50 et celle du courant de jusant, de 1",35 par seconde. 
Au cap Gris-Nez, ces vitesses sont plus considerables; elles atteignent, 
pour le courant de flot 2°,05 et pour le courant de jusant 2"",00 par 
seconde. 
Ces maxima se produisent respectivement environ trois quarts d'heure ou 
une heure après le moment de la pleine mer et après celui de la basse mer. 
lis correspondent aux marées de vive eau et sont moindres en morte eau. Le 
courant de flot porte vers le N.N.E. et le courant de jusant vers le S.S.O., au 
moment de leur plus grande vitesse. 
L'amplitude moyenne des marées de vive eau ordinaires, au port de 
33 
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Boulogne, est de 7"",86; en morte eau, elle est en moyenne de 4"",42 ('). 
Les courants de marée qui circulent entre la Bassure de Baas et la cóte, 
sont assez intenses pour n'y laisser aucun depot de sable sur environ 1 mille Y^  
de largeur moyenne a partir du pied intérieur du banc; au droit du cap 
d'Alpreck et de la partie de falaises qui se prolonge jusqu'a 2 milles environ au 
sud de ce cap, cette zone, a fond dur d'argile et de pierre, s'étend jusqu'aux 
roches situées au pied du rivage. Mais, par suite de l'élargissement resultant de 
la concavité de la cote dans le nord du cap d'Alpreck, la vitesse du courant 
prés de terre diminue devant Boulogne et l'on y rencontre, de part et d'autre 
du port, des plages de sable. Le sable de ces plages ne présente toutefois 
qu'une épaisseur relativement faible, qui diminue de plus en plus a mesure qu'on 
descend vers les fonds de 6 a 7 metres sous marée basse, et on n'en trouve plus 
dans les fonds de 7 a 8 metres. 
MM. Stoeklin et Laroclie, en parlant du nouveau port de Boulogne (^ ) 
comparent Taction des courants qui se propagent entre la Bassure de Baas et le 
rivage, a celle d'un grand fleuve, dont la rive concave, formée par la cóte du 
Boulonnais, aurait été fixée au moyen de deux grands épis, la pointe de l'Heurt 
et la pointe de la Crèche. 
Ces ingénieurs font valoir, a l'appui de cette theorie, une série de consi-
derations qui font connaitre en même temps le régime des fonds sous-marins de 
ces parages maritimes, et que nous reproduirons en partie : 
« Le cap de l'Heurt et la pointe de la Crèche sont accores; le fond du 
lit laisse voir partout le sol naturel; le talus de la plage est brisé en plusieurs 
points, surtout vers la profondeur de 7 a 8 metres, oii l'on retrouve, en haut, 
le talus du lit majeur avec une inclinaison descendant jusqu'a 1 ou 2 millimetres 
par mètre, et, en bas, le talus du lit mineur avec une inclinaison dix ou quinze 
fois plus forte, et qui va, en certains points, jusqu'a 7 ou 8 centimetres. A la 
suite des épis se trouve un rentrant, et, comme le courant va alternativement 
dans chaque sens, le rentrant existe de chaque cóté de l'épi, et il en résulte, vers 
le milieu, un renflement relatif. 
« Les courbes de niveau se pressent autour des caps, autour de la pointe 
de l'Heurt surtout; les eaux gonflées en amont se partagent; les unes coulent 
entre la Bassure et la terre; les autres se déversent vers le large, et produisent 
ainsi cette depression que M. Ploix a constatée en ce point de la Bassure. 
« Sur l'estran, les courants se font également sentir; mais leur action est 
(1) Ports maritimes de la France. Notice de M. l'Ingénieur Vivenot. 
(2) Des ports maritimes, considérés au point de vue des conditions de leur établissement et de 
l'entrelien de leurs profondeurs. Ouvrage cité. 
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modifiée par Taction des lames, qui prend ici la preponderance. L'action des lames 
a pour effet de corroder les couches d'argile et de tuf, et de niveler ensuite avec 
du sable les creux qui se produisent entre les bancs de roches. Mais, malgre la 
presence de ce sable, la plage de Boulogne est loin d'etre ce qu'on appelle une 
plage de sable; quand on la suit entre la pointe de I'Heurt et celle de la Creche, 
on rencontre, a chaque pas, des aretes de roche ou de tuf, et les forages executes 
par M. Legros, en 1872, autorisent a penser, que la chemise de sable n'a nuUe 
part une epaisseur supérieure a 2"°,00. 
« Si Ton pouvait enlever cette chemise, on retrouverait partout la falaise, 
se comportant sous I'eau comme elle se montre au-dessus, et produisant, par 
suite des couches très-différentes dont elle est formee, les plateaux signales par 
M. Ploix, et les irrégularités que I'on rencontre dans les fonds, et qu'il serait 
absolument impossible d'expliquer avec une plage de sable. 
« L'observation des faits, continuent MM. Stoeklin et Laroche, confirme 
cette theorie. Une reconnaissance hydrographique des parages de Boulogne a été 
faite avec un soin extreme dans le courant de 1876, sous la direction de 
M. E. Ploix, Ingénieur hydrographe de la Marine. En comparant les résultats 
de cette reconnaissance hydrographique avec ceux des reconnaissances faites dans 
les mêmes parages, en 1835 par M. Beautemps-Beaupré, en 1855 par MM. Gaussin 
et Estigiiard, M. Ploix est arrive a cette conclusion, qu'il n'y a pas eu de 
modifications appréciables de la plage, en general, de 1835 a 1855 et de 1855 
a 1876, que la falaise continue a reculer; que les grands fonds sont restés les 
mêmes, et que les courbes, a partir de celle de 5",00, n'ont pas varié sensi-
blement. Les depots de sable provoqués par les jetées de Boulogne, construites 
en 1835, et par la jetée du Portel, faite en 1867, ont eu fort peu d'importance 
et n'ont exercé aucune influence sur les fonds de plus de 5"",00. Ces depots 
n'ont rien de contraire a la theorie indiquée ci-dessus, et ne sont pas de 
nature a compromettre l'avenir du nouveau port. » 
La theorie qui precede, a decide MM. Stoeklin et Laroche de proposer pour 
Boulogne la construction d'un port ferme au moyen de jetées pleines et englobant 
l'entrée du port actuel; celui-ci communique avec la mer au moyen d'un chenal 
de 70 metres de largeur, compris entre des jetées a claire-voie avec encoffrements. 
La jetée du large du nouveau port sera placée a peu pres parallèlement a 
la ligne du courant de flot et sur le bord du talus dont les courbes de 7 et 
8 metres forment la crête. (PI. XXVI). Elle aura 1100 metres de longueur et 
présentera vers le milieu, une passé d'entrée de 250 metres de largeur. La 
jetée sud, de 1350 metres de longueur, sera reliée a la rive sous un angle de 
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70°; celle du nord sera située en prolongement de la jetée nord du cbenal 
existant; elle présentera une forme légèrement concave et s'avancera jusqu'a une 
distance de 1410 metres de la cóte, de maniere a laisser, entre Ie nouveau 
musoir et Ie musoir nord de la jetée du large, une passé de 150 metres, 
orientée vers Ie N.N.O. 
Ces jetées seront formées d'un massif en enrochements naturels et artificiels, 
terminé supérieurement au niveau des basses mers de morte eau et surmonte 
d'une muraille. 
L'enceinte ainsi formée aura une surface de 300 hectares environ, dont 65 
ont déja de 5 a 8 metres d'eau, par les plus basses mers, et dont 80 hectares 
seront dragués a la profondeur de 5",00; 100 hectares seront réserves le long 
de la cóte pour être remblayés ou occupés par de nouveaux bassins. Une traverse 
de 400 metres de longueur sur 200 metres de largeur a construire perpendicu-
lairement a la limite de la surface réservée au fond du port, permettra I'accostage 
des paquebots a toute heure de la marée. 
Au point de vue de la question des ensablements, il est a remarquer que 
le port, dans les conditions ou il est place, constituera une sorte de cap 
intermediaire entre la pointe de I'Heurt et la pointe de la Crèche, et l'on ne 
voit par conséquent aucune raison pour qu'il ne soit pas plutót affouillé qu'ensablé 
du cóté du large, comme le sont les caps naturels existants. Pour mieux assurer 
l'entrainement du sable au dela des passes d'entrée, la digue du large est projetée 
suivant une direction a pen pres parallèle a celle du courant de flot; la petite 
difference entre ces deux directions semble devoir donner lieu a une composante 
normale, de maniere que le courant aurait non seulement une tendance a suivre 
la jetée, mais même a l'affouiller. 
Quant aux mouvements de sable qui se produiront dans le voisinage de 
l'enceinte, ils provoqueront probablement certains relèvements de la plage pres 
des jetées, mais ces relèvements ne sauraient atteindre une grande hauteur, ni 
compromettre l'existence du port; l'agitation de la mer devant Boulogne étant 
très-grande, les vagues se précipiteront, pendant les tempêtes, dans les angles 
extérieurs compris entre les moles et la dune, et emporteront au large une grande 
partie des sables apportés pendant les temps calmes. 
Notons toutefois que les dispositions du projet, quant aux passes d'entrée, 
ne sont pas favorables pour la navigation; en cas de gros temps, la mer 
occasionnera contre la digue du large, des vagues de reflexion et des ressacs, 
qui rendront l'accès du port fort dangereux. Aussi est-il question de ne 
conserver qu'une seule passé, placée a l'extrémite de la jetée nord, et qui 
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serait protegee par un prolongement, convenablement oriente, de la digue du 
large. Sur une cóte comme celle de Boulogne, oü l'ensablement des passes n'est 
guère a craindre, cette modification ne parait pas pouvoir donner lieu a des 
inconvénients. 
La question qui semble davantage préoccuper les ingénieurs francais, est 
relative aux depots que les eaux de la mer et celles de la Liane produiront a 
l'intérieur du port, par suite du calme relatif et de l'absence de circulation 
qu'elles y éprouveront. 
Pour juger de l'importance probable de ces depots, M. Ploix a procédé a 
une série d'expériences, dans Ie but de determiner les quantités de sable et de 
vase que les eaux de la mer, en mouvement devant Boulogne, tenaient en 
suspension; il a trouvé qu'en temps calme ou presque calme, il y avait, en 
moyenne, par mètre cube d'eau de mer, 1,5 gr. de sable, correspondant aux 
3/4 d'un centimetre cube, et 11 grammes de vase; par une mer très-agitée, 
1 mètre cube d'eau recueillie entre les jetées, contenait 91 grammes de sable et 
259 grammes de vase, soit 60 fois plus de sable et 25 fois plus de vase. M. Ploix 
a fait ensuite revaluation de ce qui se déposerait annuellement de sable dans 
tout Ie port, par l'effet de la marée, en tenant compte, d'après Ie relevé des 
observations de vent faites pendant 5 ans, du nombre de jours pendant lesquels 
la mer est respectivement calme, agitée ou dans un état intermediaire, et en 
admettant, en outre, que la moitié seulement de l'étendue de l'enceinte serait 
soustraite a Taction des courants et des vaguesj d'après cette evaluation, Ie cube 
total de sable apporté chaque année dans Ie port, ne dépasserait pas 37 000 
metres. 
Mais M. Ploix ajoute qu'il ne veut en aucune fa^on réputer comme exactes 
les données et les hypotheses admises comme base de ses calculs, et qu'il est 
impossible de savoir dans quelles limites elles représentent la vérité; que d'un 
autre cóté, il n'a pas compté les vases qui entrent pour une part bien plus con-
siderable dans les depots constates par ces experiences, et dont une certaine 
portion se déposera dans les endroits les plus abrités du port ('). 
MM. Stoeklin et Laroche, dans leur rapport précité, reconnaissent également 
qu'il serait difficile de prévoir la quantité des depots qui se produiront a 
l'intérieur du port, mais ils apprécient la question d'une maniere un peu 
différente: 
Ces ingénieurs ne redoutent pas l'entrainement, dans Ie port, des sables 
(•) E. Ploix. Recherches hydrographiques sur te régime des cótes. Septième cahier. 
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lourds. Ces sables, chassés par Ie courant longitudinal, suivront la direction de 
ce dernier en roulant sur Ie fond, et ils ne pourront que difficilement remonter 
Ie talus assez raide qui se trouve devant les passes; une certaine quantité 
pourra être refoulée a l'intérieur des jetées, sous Taction des courants et des 
vagues, pour se déposer prés de l'entrée ou derrière l'extrémité du trongon 
nord de la jetée du large; il est probable cependant que les courants d'émission, 
eu égard a la grande amplitude de la marée et a l'étendue considerable du port, 
seront assez puissants pour ramener la majeure partie de ces depots vers Ie large. 
En ce qui concerne les sables fins, comme les entrees du nouveau port 
seront situées dans des profondeurs de 7 a 8 metres par basse mer, et, qu'a cette 
distance, le fond ne subit plus guère Faction dcs lames, ils admettent que la 
quantité entrainée dans I'enceinte sera peu importante, et se réduira aux sables 
qui, soutenus par de la vase, peuvent se maintenir longtemps en suspension et 
être emportés a de grandes distances. 
Restent les vases provenant soit de la mer, soit des eaux de la Liane ou 
des égouts. MM. Stoeklin et Laroche font observer que l'on ne rencontre nulle 
part, sur les plages de Boulogne, des traces de depots de cette nature, bien 
que la falaise et Ie sol naturel de l'estran soient formes, en grande partie, de 
couches d'argile ct que cette plage regoive les matieres provenant des eaux 
précitées. Bs en concluent que la mer doit apporter peu de vase; quant a la 
Liane et aux égouts, il est rationnel d'admettre que les matieres lourdes qu'ils 
charrient, se déposent dans leur partie supérieure; en arrivant dans le port 
actuel, leurs eaux abandonnent une nouvelle quantité des matieres entrainées et 
ne contiennent plus, en sortant de celui-ci, que les sables et les vases fines. 
Et, comme I'enceinte du nouveau port aura une étendue très-grande, et qu'il 
y règnera une certaine agitation, une partie seulement de ces vases se précipi-
teront sur le fond. 
MM. Stoeklin et Laroche font observer enfin que, sous le rapport des depots 
a craindre, la situation de Boulogne ressemble beaucoup a celle de Douvres, et 
ils croient pouvoir évaluer l'importance de I'envasement probable du port de 
Boulogne, en se basant sur Ie résultat des experiences qui ont été faites, en 
1845, par le capitaine Washington, pour determiner la quantité des matieres 
en suspension dans les eaux de la rade de Douvres. 
Le capitaine Washington ayant trouvé que, si toutes les matieres en suspension 
dans l'eau se déposaient, l'épaisseur du depot serait de O",0762 de vase solide 
par an, ils estiment que l'on peut adopter comme un maximum Ia moitié de 
ce chiffre, soit 380 metres cubes par an et par hectare. 
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En résumé, Ie projet du nouveau port de Boulogne est confu de fafon a 
profiter de Taction des courants de marée, pour preserver les passes d'entrée de 
l'ensablement. Il se produira nécessairement des depots a l'intérieur de l'enceinte, 
et il n'est guère possible de prévoir quelle en sera I'importance; mais comme il 
résulte des experiences de M. Ploix et des observations de MM. Stoeklin et 
Laroche, que la quantité des matières contenues dans l'eau de la mer, devant 
Boulogne, n'est pas considerable, ces depots ne paraissent pas devoir donner lieu 
a des dragages hors de proportion avec l'importance du port. 
Port de Nieuwe Diep. — Le port de Nieuwe Diep est situé a l'est de la 
pointe du Helder, et débouche dans la passé du Texel, laquelle réunit de Zuiderzee 
a la mer du Nord. 
Devant l'entrée du Texel, il existe plusieurs bancs de sable, laissant entre 
eux des chenaux navigables. Le meilleur est le Schulpengat, qui court N.N.E. 
a une faible distance de la cóte et présente, entre le plateau du Bollen d'un 
cóté, et le Franscbe bank et la cóte de l'autre cóté, une profondeur variant de 
8 a 20 metres; celle-ci se reduit a 7",50 environ sur le haut-fond situé dans le N.O. 
de Huisduinen, a l'endroit oü le Schulpengat débouche dans le Helsdeur, ainsi 
qu'on appelle le large chenal compris entre le Helder et les hauts-fonds situés 
devant la cóte S.O. du Texel. Le Helsdeur conduit a la rade du Helder et 
communique par le Marsdiep avec le Texelstroom. 
La cóte située au sud de la pointe du Helder est bordée de dunes très-
larges; mais, au nord de Huisduinen, elle est défendue contre la mer par la digue 
du Helder, le long de laquelle on ne sonde pas moins de 20 metres de profondeur, 
a une distance de 150 metres du rivage. 
Le port de Nieuwe Diep débouche dans la rade du Helder, a l'extrémité est 
de cette digue. C'était autrefois un chenal de peu de profondeur, creusé par 
les courants de jusant qui, au sortir du Zuiderzee, longent, du cóté est, la pointe 
du Helder. Pour favoriser Taction de ces courants, on a construit en 1782 une 
digue parallèle au rivage, terminée au sud par une autre digue, s'avangant obli-
quement par rapport a la première, dans le Zuiderzee; les deux digues furent 
prolongees plus tard; la première a actuellement 1900 metres de longueur et 
dépasse de 2"°,30 le niveau des hautes mers; la seconde a 3350 metres de longueur 
et ne dépasse ce même niveau que de O"",30. 
L'amplitude de la marée est de l'°,20 a 1",40. 
Les eaux, en descendant du Zuiderzee vers la mer du Nord, furent ainsi 
forcées a s'écouler en plus grande quantité a travers le chenal compris entre la 
digue longitudinale et la cóte, et y creusaient peu a peu de grandes profondeurs; 
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on facilitait l'érosion produite par les courants en désagrégeant les matières du 
fond au moyen de herses. 
Ce clienal constitue aujourd'lmi un port excellent, oü l'on trouve en moyenne 
9°", o O d'eau a marée basse et prés de 15 metres a l'entrée. 
Les courants de flot et de jusant qui circulent devant son emplacement, 
produisent des alFouillements continuels Ie long de la digue du Helder, dont Ie 
pied doit être consolidé au moyen d'enrochements. Comme l'entrée du port se 
trouve en prolongement de cette digue, elle est rasée par les courants de marée 
qui la préservent de tout ensablement, pendant que les eaux du jusant entretiennent 
la profondeur a l'intérieur. Quant a Faction des vagues, elle ne peut guère 
occasionner des apports de sable vers la rive, ni Ie long de celle-ci, grace a la 
grande profondeur du talus sous-marin qui s'étend devant cette partie de la cóte. 
On peut dire que Ie port de Nieuwe Diep est une des conceptions les mieux 
réussies dans Ie domaine des constructions a la mer. Par des travaux relative-
ment simples, on est parvenu a tirer tout Ie parti possible de la situation 
hydrograpliique exceptionnelle de la rade du Helder, pour y créer et y maintenir, 
par Ie jeu naturel des courants, un port a marée débouchant dans les grands 
fonds et accessible, en tont temps, aux navires du plus fort tonnage. 
Port d'Ymuiden. — Le port d'Ymuiden sert d'entrée au nouveau canal 
reliant directement Amsterdam a la mer du Nord, a travers la partie la plus étroite 
du pays, appelée Holland op zijn smalst. Avant 1825, la seule voie d'accès au port 
d'Amsterdam était le Zuiderzee et le golfe de l'Y; le peu de profondeur qui 
existait a l'entrée du golfe et les hauts-fonds dont le Zuiderzee est encombré, 
constituaient de grandes entraves a la navigation; pour ce motif, on a construit 
de 1819 a 1825 le canal de Noord-Holland, dont l'écluse d'entrée se trouve au 
port de Nieuwediep et qui aboutit a la rade d'Amsterdam. 
Mais les navires étaient toujours obliges de doubler la pointe du Helder et, 
pour parcourir le canal lui-même, il leur faut au moins de 18 a 24 heures. 
Cette voie navigable ne présente du reste que 5"",50 de tirant d'eau et les 
dimensions de ses écluses ne sont plus en rapport avec les besoins actuels de 
la grande navigation. 
Ces inconvénients décidèrent le gouvernement hollandais a accorder, en 1863, 
a une compagnie puissante, la concession du nouveau canal et d'un port sur la 
mer du Nord, avec l'autorisation de barrer le golfe de l'Y au moyen d'une 
digue a établir a l'est de la ville d'Amsterdam et de vendre, après les avoir 
desséchés, les terrains de toute la partie du golfe située de part et d'autre du canal. 
Ces travaux furent executes de 1866 a 1878, d'après les plans dresses par 
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sir John Hawkshaw, ingénieur anglais d'une grande renommée, conseil de la 
société concessionnaire, et sous la direction des ingénieurs en chef du Waterstaat 
néerlandais, JMM. Dirks et Waldorp, assistés de MM. les Ingénieurs van Ryn 
et van Gendt. 
Le port d'Ymuiden se trouve a mi-chemin a peu pres entre I'embouchure 
de la Meuse et le Texel. Depuis Terheyden, situé au nord du Hoek van Holland, 
jusqu'aux digues de defense existant entre Kamperduin et Petten, la cóte présente 
Ia forme d'une ligne concave dont la corde est dirigée du S.S.O. au N.N.E.; 
elle est partout basse et sablonneuse et bordée d'une cliaine de dunes de hauteur 
et de largeur variables. 
Les dunes qui s'étendent au sud du port, sur une distance de 20 kilometres 
de celui-ci, sont très-puissantes; elles ont 3000 a 4000 metres de largeur. 
Celles que l'on rencontre immédiatement au nord, sur une étendue de 4 kilometres 
environ, n'ont qtie le tiers de cette largeur, mais plus loin elles s'accroissent 
de nouveau brusquement et se maintiennent sensiblement dans les mêmes 
conditions jusque pres d'Egmond. 
Devant Ymuiden, le courant de flot se dirige vers le N.E.^éE. ; sa vitesse 
maximum, observée en temps ordinaire a 4000 metres de la dune, atteint pres 
de 1 mètre par seconde en vive eau, mais en morte eau, elle ne dépasse souvent 
pas la moitié de cette valeur. Le courant de jusant porte vers le S.O. avec une 
vitesse notablement moindre. 
La durée du flot est de 4 "15" et celle du jusant de 7^54'". 
L'amplitude de la marée ne mesure que 1"',60. 
La largeur normale de la plage, jusqu'a la laisse des basses mers, est en 
moyenne de 160 metres. L'estran sous-marin qui la precede, est très-faiblement 
incline; les lignes de niveau de 2"",50, de 5",00 et de 8",00 se trouvent respec-
tivement a 450, 900 et 1600 metres environ du pied de la dune. Plus loin, le 
fond se raccorde, sous une pente assez reguliere, avec un plateau a peu pres 
horizontal, de plus de 8 milles de largeur, et s'incline ensuite vers les profondeurs 
de 20 a 25 metres, lesquelles se prolongent jusqu'a une grande distance au large. 
On ne rencontre aucun banc dans le voisinage de la cóte. 
Quant au régime des vents, il est caractérisé dans ces parages par la 
frequence des vents d'ouest au S.O.; les tempêtes soufflant du N.O. y ont le plus 
de violence et amènent par conséquent les plus hautes eaux sur le rivage. 
Le port d'Ymuiden comprend une enceinte formée de deux jetées insubmer-
sibles, qui s'avancent en mer jusque dans les fonds de 8 metres sous le niveau de 
marée basse, laissant entre elles une ouverture de 260 metres a l'entrée. (PI. XXVI). 
34 
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Chaque jetée se compose d'une maconnerie en gros bloos artificiels de béton, 
dont les parements n'ont que /^y de fruit, et qui repose sur une large couche en 
pi err es de basalte. (PI. XXX, fig. 3). 
L'axe du port est dirigé vers l'ouest avec une légere inclinaison vers Ie nord, 
soit a peu prés normalement a la cóte. 
Les deux jetées, espacées a leur origine de 1200 metres, convergent l'une 
vers l'autre, de telle sorte que, lorsque chacun de ces ouvrages a atteint une 
longueur de 1200 metres, leur écartement se reduit a 660 metres. A partir de 
la, elles s'inclinent suivant deux nouveaux alignements, raccordés avec les preniieis 
par des courbes de 150 metres de rayon et dirigés de fagon a former ensemble, 
s'ils étaient prolongés, un angle de 90°. Ces parties de jetées out une longueur 
de 345 metres chacune, y compris les musoii's circulaires qui les terniinent. 
La surface totale de l'enceinte mesure plus de 120 hectares, mais dont la 
partie centrale seulement doit être tenue a profondeur, suivant une forme elliptique 
de 55 hectares de superficie et de maniere a ce qu'il y ait 7",70 d'eau a marée 
basse. 
Pour défendre l'entrée du canal contra les sables qui s'accumulent a l'intérieur 
de l'avant-port prés de la dune, on a construit deux jetées basses en pierres, 
de direction parallèle, espacées de 220 metres et terminées a la laisse des plus 
basses mers. 
La grande jetée nord du port d'Ymuiden, commencée en 1867, avait 680 
metres de longueur en mai 1871, 1205 metres en mars 1873 et 1420 metres en 
mars 1876; elle a été terminée en décembre 1878. La jetée sud n'a été commencée 
qu'en 1869; elle avait 450 metres de longueur en mai 1871, 1037 en mars 1873 
et a été achevée dans Ie courant du mois de mars 1876. 
Les travaux du port sont achevés trop récemment pour que l'on puisse 
dire, des a présent, jusqu'a quel point l'influence des jetées modifiera, dans 
l'avenir, la situation de l'estran et des fonds sous-marins avoisinants, ni dans 
quelles conditions on pourra maintenir définitivement la profondeur dans la passé 
d'entrée. Mais les faits déja observes permettent cependant de conclure a certaines 
previsions a eet égard, et d'apprécier assez exactement l'importance de l'envasement 
qui se produit a l'intérieur de l'enceinte. 
Commenpons par dire que la construction des jetées a été suivie presque 
immédiatement d'un avancement de l'estran, non seulement dans les angles 
extérieurs, mais encore a l'intérieur du port. 
Le plan figure pi. XXVI est reproduit d'après la carte hydrographique 
publiée en 1878 par la Marine néerlandaise, et renseigne la situation du port a 
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cette époque. Sur ce plan, la laisse des basses mers, au droit des jetées, avance 
d'environ 130 metres par rapport a sa position normale et la plage a pris, de 
chaque cóté du port, un accroissement triangulaire qui reste sensible jusqu'a plus 
de 1500 metres des jetées. En comparant la carte de 1878 avec un plan de 
sondages de la cóte d'Ymuiden, qui a été leve en 1851, on constate en outre 
que l'estran sous-marin a subi également un certain exhaussement dans Ie voisinage 
du port. 
La nouvelle carte du port d'Ymuiden, publiée en 1883, fait voir que, pres 
des móles, l'ensablement continue a se produire d'une maniere assez rapide. 
Au nord de l'enceinte, la plage s'est développée, ie long de la jetée, de plus 
de 100 metres, depuis 1878, et eet accroissement de largeur est encore très-
appréciable a 1200 metres de distance environ du port. Les courbes de 2",50 et 
de 5"",00 sous Ie niveau des basses mers ont avance dans des proportions 
semblables et les fonds de moins de 7™,00 se sont étendus prés du musoir, 
A la jetée sud, la plage s'est accrue suivant une saillie très-prononcée et la 
ligne des fonds de 5 metres a reculé vers Ie large; celles de 6 et de 7 metres 
ont pris une allure plus reguliere, sans s'écarter beaucoup de la position qu'elles 
occupaient en 1878. Enfin, entre les lignes de niveau de 3 et de 4 metres, on 
constate la formation d'une bande étroite et surélevée, oü il ne reste que l'",90 
d'eau a marée basse. 
Devant Ie port, la courbe de 12 metres s'est déplacée vers Ie large, et les 
fonds situés au dela, de cette courbe, en face de la tête des jetées et dans Ie 
nord-ouest de celles-ci, se sont plus ou moins exhaussés. (PI. XXVII). 
A Ymuiden, Ie fait de l'avancement relativement rapide de la plage dans 
les angles extérieurs formes par les jetées du port avec la dune, est une conse-
quence du régime hydrographique de eet atterrage. Les fonds sablonneux du 
talus sous-marin qui precede la cóte d'Ymuiden, sont très-faiblement inclines, 
de sorte que les vagues y occasionnent, dans la zone peu profonde attenante au 
rivage, des transports de sable importants, lesquels sont interceptés par les móles 
du port et y produisent Ie relevement de la plage. A Taction des vagues vient 
s'ajouter celle des courants, et surtout celle des vents qui agissent sur l'estran 
sec et sur les larges dunes dont ce dernier est bordé, en donnant lieu a des 
vols de sable abondants. L'avancement de l'estran qu'on observe a l'intérieur du 
port, provient plus spécialement de cette dernière cause. 
Ainsi que nous l'avons dit, il n'est guère possible de prévoir dans quelles 
proportions l'existence des jetées d'Ymuiden continuera dans l'avenir a modifier 
la situation de la plage et des fonds voisins. Des ingénieurs liollandais tres-
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autorisés estiment qu'il ne faudra pas moins de un a deux siècles avant que Ie 
sable de l'estran puisse avoir rempli l'espace triangulaire formé par ces ouvrages avec 
la ligne de la cóte. Cette appreciation nous parait très-admissible, car Ie dévelop-
penient de l'estran, provoqué par des móles perpendiculaires au rivage, diminue 
nécessairement a mesure que la laisse des basses mers s'étend vers Ie large ('). 
ENSABLEMENT DE LA PASSE D'ENTRÉE. — L'ensablement de la passé d'entrée du 
port d'Ymuiden résulte principalement de Taction des courants de niare'e. Le courant 
de flot, en s'approcliant du port, est dévié peu a peu de sa direction et descend, 
avec plus de vitesse, le long de la jetée sud pour aller se perdre, au dela du 
musoir de eet ouvrage, dans la masse des eaux qui circulent devant le port. 
(PI. XXVII, fig. 2). A la faveur des remous, occasionnés ainsi dans l'espace coni-
pris entre la ligne reliant les deux musoirs et celle qui correspond au prolongement 
de la jetée sud, le sable soulevé le long de celle-ci va se déposer devant et autour 
du musoir de la jetée nord; une partie de ce sable est entrainée a l'intérieur de 
l'enceinte et se précipite pres du trongon extreme de cette jetée par l'efFet du flot, 
dont les eaux remplissent le port en s'inclinant avec force autour du musoir de 
la jetée sud, pour se diriger ensuite, avec une vitesse ralentie, entre l'axe du 
port et la jetée opposée. 
Le courant de jusant s'appuie de même contre le móle nord; mais comme 
sa vitesse est beaucoup moindre que celle du flot et que sa direction est quelque 
peu influencée par l'ecoulement des eaux sortant de l'avant-port, il n'a pas la 
force d'attaquer efficacement les atterrissements resultant du premier de ces 
courants. 
Les aflbuillements occasionnés par le flot et le jusant, le long de la partie 
inférieure des jetées, y produisent des sillons qui s'étendent sur 800 metres de 
longueur environ a partir des extrémités de ces ouvrages, et dont la profondeur 
augmente a mesure qu'on s'approche de celles-ci. Pres des têtes inclinées, cette 
profondeur est de 8 metres a la jetée nord et elle atteint jusqu'a 10 et 11 metres 
a la jetée sud. 
On comprend que les depots de sable devant l'entrée du port doivent se 
produire principalement lors des tempetes du S.O. au N.O.; les vagues remuent 
alors plus ou moins profondement la couche supérieure du sable de la plage et 
des fonds attenants, pendant que les eaux du flot sont chassées avec plus de 
violence au-dessus de l'estran et jusqu'au pied des dunes. C'est au nord de 
l'axe du port, sur une surface d'environ 2 hectares, que ces depots sont les plus 
considerables; les sondages y accusent souvent, après des gros temps prolongés, 
(') Voir page itö. 
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un exhaussement moyen de l'",20 au bout d'un nombre de jours relativement 
restreint, avec des parties surélevées inesurant en divers points plus de 3 metres 
de hauteur ('). 
Dans l'état oii Ie port et les plages attenantes se trouvaient en 1878, l'en-
lèvement des ensablements devant l'entrée exigeait environ 80 000 metres cubes 
de dragage par an; et comme les dragues iie savent fonctionner pres de la tête des 
jetées, que lorsque la mer est faiblement agitée, il arrive fréquemment que les 
atterrissements ne peuvent y être eulevés promptement et que la passé navigable, 
avec 7",00 d'eau sous marée basse, n'a que 100 a 120 metres de largeur, a partir 
du musoir du móle sud. 
Les ingénieurs néerlandais, préoccupés de eet inconvenient, qui ne peut que 
s'aggraver a mesure que l'estran s'exliaussera des deux cótés du port, ont examine 
la question de savoir s'il ne conviendrait pas, pour des ports du genre de celui 
d'Ymuiden, d'adopter une autre forme de jetées; leur avis est assez différent 
a eet égard. 
M. l'Ligénieur en Chef Dirks, voulant éviter les angles morts a l'entrée et 
diriger les courants de flot et de jusant parallèlement a celle-ci, préconise la 
disposition indiquée pi. XXVII, fig. 4. 
Les jetées nord et sud de l'enceinte y sont projetées perpendiculairement a 
la cóte et seraient distantes de 1300 metres l'une de l'autre; elles s'avanceraient 
jusque dans les fonds de 8 a 10 metres et se termineraient par des têtes parallèles 
au rivage, prolongées du cóté ouest de 750 metres et du cóté est de 600 metres 
au dela de l'alignement des jetées transversales. La passé d'entree se trouverait 
dans l'axe de l'enceinte et aurait 250 metres de largeur. 
M. Dirks pense qu'avec ces dispositions les contre-courants et les remous qui 
sont la consequence naturelle et inevitable de tout ouvrage avance, se détruiraient 
dans les espaces situés derrière les jetées parallèles, c'est-a-dire en des endroits 
oil ils ne peuvent créer aucun obstacle nuisible a la navigation; que les courants 
de flot, en sortant de ces espaces, suivraient Ie cóté intérieur des jetées parallèles 
et tourneraient autour de l'extrémité de celles-ci pour se réunir ensuite aux 
courants qui longent ces ouvrages a l'extérieur, de maniere que ceux-ci, ne 
subissant plus aucune deviation, empêcheraient la formation des depots devant la 
passé d'entrée. 
Comparant son système avec celui des têtes inclinées et ce dans les différentes 
hypotheses concernant la direction du vent, M. Dirks reconnait, qu'au point de 
(') J. F. W. Conrad, Inspecteur van den Waterstaat. Beoordeeling van het door Jhr. II. Th. Hora 
Siccama opgemaakt ontwerp eener zeehaven te Scheveningen. 
— 270 — 
vue des inconvénients a résulter de Taction des vagues pour la manoeuvre des 
navires, la disposition avec têtes parallèles est certainement plus défavorable; 
maïs il lui semble que Ie mouvement des vagues contre de pareilles jetées ne 
rendrait pas cette manoeuvre assez difficile pour qu'il fut impossible d'entrer dans 
Ie port par de mauvais temps, tandis qu'il est rare de voir des navires sortir 
en ce cas. 
MM. les Ingénieurs en Chef Conrad et Waldorp, dans une discussion fort 
interessante, reproduite dans Ie Tijdschrift van liet Koninklijk Instituut van 
Ingenieurs, présentent plusieurs objections contre Ie système propose par .M Dirks. 
lis pensent que, sous Ie rapport de la navigation, une enceinte avec têtes parallèles 
a la cóte n'est pas a conseiller, car a l'exception des cas oü Ie vent soufflerait 
suivant une direction parallèle a celles-ci, il se produirait, a l'entrée du port, 
des ressacs et des vagues de reflexion, ainsi que des courants en travers ; or, 
dans ces conditions, les navires n'écoutent plus Ie gouvernail et sont exposes 
aux plus grands dangers. 
Ces ingénieurs considèrent comme une condition essentielle que Ie port soit 
accessible en toute circonstance et que, pour ce motif, il convient de placer 
l'entrée Ie plus loin possible en dehors des ouvrages pouvant occasionner des 
reflexions de lames, comme cela aurait lieu avec des jetées terminées par des 
têtes parallèles. 
M. Waldorp ne croit pas d'ailleurs, qu'en adoptant ce dispositif, on éviterait 
les ensablements a l'entrée; il pense au contraire que Ie courant de flot, en 
sortant de l'espace compris entre la jetée parallèle, la jetée sud et la cóte, irait 
former des remous Ie long de la première de ces jetées et y provoquerait des 
atterrissements; que Ie courant de jusant produirait de même des depots au nord 
de l'entrée du port, et que celle-ci présenterait finalement, entre ces ensablements, 
une forme en entonnoir, laquelle, au point de vue de la navigation, est la 
plus défectueuse possible. 
D'après M. Waldorp, on doit chercher a atténuer les effets produits par les 
contre-courants, sans nuire a la facilité de manoeuvre des navires a l'entrée. Il 
propose, a cette fin, de doimer a la tête des jetées une forme courbe, disposée de 
maniere que la direction, suivant laquelle les courants quittent les extrémités des 
jetées pour se réunir au courant general a l'exterieur du port, soit inclinee Ie moins 
possible par rapport a la ligne de la cóte. (PI. XXVII, fig. 3), Les sables entrainés 
par Ie courant de flot Ie long de la jetée sud, se déposeraient encore au nord de 
la jetée opposée, mais plus prés de celle-ci, soit a peu pres a l'intérieur de la 
tangente, menée a l'extrémité de Ia partie courbe qui se termine au musoir de la 
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première de ces jetées; les depots laisseraient par conséquent l'entrée du port 
plus libre et les brisants qui s'y produiraient seraient moins dangereux. 
D'un autre cóté, Ie remous secondaire, auquel Ie courant de flot donne lieu 
au dela du musoir de la jetée sud, se réduirait a un minimum, parce que ce 
courant quitterait l'extrémité de la jetée a peu prés tangentiellement et moins 
brusquement qu'avec des extrémités droites, inclinees sous un angle de 45° par 
rapport a la direction des courants. 
ENVASEMENT DU PORT. — L'enceinte du port d'Ymuiden refoit des apports 
de vase considerables. C'est ainsi que Ie volume total des dragages a exécuter 
pour creuser a l'intérieur des jetées la surface elliptique projetée, avait été évalué a 
1 million '/a de metres cubes et que, lorsqu'on en avait execute prés de 4 millions '/,,, 
mesurés dans les chalands, il restait encore ^2 million de metres cubes a enlever 
pour réaliser la profondeur voulue. Pendant le creusement, l'expérience a appris 
que 3 metres cubes de matieres draguées et mesurées dans les bateaux ne donnaient, 
en moyenne, qu'une diminution de 1 metre cube dans la contenance du profil; 
ce résultat, qui est partiellement du , il est vrai, au volume plus grand que les 
vases occupent quand elles sont draguées, et a I'affluence des depots des segments 
latéraux vers les parties plus profondes du port, provenait surtout des apports 
nouveaux, amenés continuellement de la mer. 
Du 4 octobre 1878 au 30 novembre 1879, alors qu'on essayait encore de 
mettre toute la surface elliptique de I'avant-port a la profondeur de 6",70 a 7"",70 
sous le niveau des basses mers, il a été dragué environ 765 000 metres cubes, 
mesurés dans les chalands, et malgré ce deblai considerable, le volume en profil 
avait diminue a peine de 4000 metres cubes. 
En presence de résultats aussi défavorables, la société concessionnaire du 
nouveau canal d'Amsterdam a renonce a I'entretien de l'enceinte et s'est bornée 
a celui d'une simple passe centrale de 250 metres de largeur, ayant environ 
30 hectares de superficie. Dans ce chenal, les depots sont encore tres-grands, 
d'autant plus qu'ils sont augmentés des matieres qui affluent des segments 
latéraux, principalement a 1'époque des gros temps; du 1" aoüt 1883, époque 
a laquelle la passé avait la profondeur prescrite, jusqu'au 1" octobre de la 
même année, soit pendant deux mois seulement, il s'y est déposé 82 000 metres 
cubes de vase et de sable vasard ('). 
Il serait difficile de dire exactement quelle est l'importance des envasements 
qui se produisent au port d'Ymuiden; mais on peut admettre que leur épaisseur 
(") J. F. W. Conrad. Ouvrage cité. 
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n'est pas inférieure, en moyenne, a 0'",80 par an pour les parties de I'enceinte 
{jui sont creusees a profondeur. L'entretien de la passe navigable de 250 metres 
de largeur, y exige annuellement environ 400 000 metres cubes de dragages, en 
tenant compte du cube que les matières extraites donnent en plus, quand elles 
sont mesurees dans les bateaux. 
En 1879, le metre cube de vase draguee et transportée a une distance de 
3000 metres en mer revenait, a Ymuiden, a 1,25 fr., ce qui donnait pour cout 
annuel du devasement de la passe centrale la sonnne de 500 000 francs. 
Depuis cette époque, le prix du metre cube est descendu a 1,06 fr. II n'est 
pas a prévoir cependant que ce prix diminue encore notablement, car il faut 
compter avec cette circonstance que le dragage au port d'Ymuiden et le trans-
port des déblais en mer exigent un temps sufïisamment calme, et que les 
installations nécessaires, avec le personnel qui y est propose, doivent chomer 
pendant les 2ƒg environ des jours de l'année. 
Pour assurer l'écoulement des eaux des anciens polders, et pour faciliter le 
dessèchement des terrains devenus disponibles de part et d'autre de I'Y, il 
importe de tenir le canal d'Amsterdam a un niveau a peu pres constant, en 
dechargeant, a certains moments, une quantite d'eau plus ou moins grande par les 
écluses d'Ymuiden. On aurait done pu croire que les depots qui se forment dans le 
port, résultent en partie de ces evacuations. Mais les analyses faites par M. Van 
Bemmelen, professeur a l'Université de Leyden, de divers échantillons de vases 
provenant respectivement des ports d'Ymuiden et de Blankenberghe, et des fosses 
d'Amsterdam, ont montré que la composition des deux premiers échantillons 
était sensiblement la même, et différait au contraire de ceux pris dans les fosses 
d'Amsterdam. C'est ce qui a permis aux ingénieurs néerlandais de conclure que 
les depots qui se forment a l'intérieur des jetées, a Ymuiden, sont des vases 
marines, comme celles du port de Blankenberghe, et que les écoulements inter-
mittents d'eau que l'on efFectue par le canal d'Amsterdam, n'interviennent pas 
dans ces depots d'une maniere appreciable. 
DISPOSITIONS DU PORT AU POINT DE VUE DE LA NAVIGABILITÉ. — La largeur de 
l'entrée du port d'Ymuiden est de 260 metres, mais elle est réduite en réalité a 
200 metres par les blocs en béton qui sont coulés devant les musoirs. De l'avis des 
hommes compétents, cette dernière dimension est sufïisante et c'est celle que sir 
John Hawkshaw avait proposée dans le principe ; mais il ne serait pas a 
conseiller cependant d'adopter pour des ports de ce genre une largeur notablement 
moindre, surtout lorsqu'ils sont établis sur des cótes sablonneuses, oü les 
ensablements a la tête des jetées diminuent souvent momentanément la largeur 
de la passé navigable. 
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La commission qui fut cliargée de l'examen du projet de port d'Ymuiden, 
décida que l'entrée de ce dernier devrait être ouverte a l'O.N.O. et de facon 
a ne pouvoir être franchie suivant une direction située plus au sud que celle de 
l'est et de l'ouest; les jetées sont disposées de maniere a satisfaire a ces 
conditions, qui paraissent bien répondre aux exigences de la navigation. 
En attaquant Ie port, les navires ont a lutter contre les courants de marée 
et contre les vagues. 
Les courants ont plus d'intensité devant l'entrée qu'en pleine mer par suite 
de la deviation qu'ils subissent Ie long des móles; on a constate que Ie flot, 
avec des vents modérés de l'O. au N., avait une vitesse maximum de 1"',10 a 
1"',25 par seconde en quittant Ie musoir de la jetée sud, et Ie jusant, observe 
prés de la jetée nord, avec des vents modérés de l'E.N.E., une vitesse maximum 
variant de O"",55 a O",7O par seconde. 
Quant aux vagues, comme, devant Ymuiden, les fonds sont régulièrement 
inclines vers Ie large et qu'il n'existe aucun banc dans Ie voisinage de la cóte, 
elles conservent la plus grande partie de leur force vive jusque pres du rivage. 
Des que Ie vent est un peu fort, les déferlements qu'elles produisent contre 
l'enceinte du port, rendent les móles inaccessibles, quoique Ie couronnement de 
ces ouvrages soit place a 4",10 au-dessus du Amsterdamsclie peil ou AP Q), 
avec un surélèvement de 1 metre aux musoirs. Pendant les gros temps, les 
vagues s'élèvent jusqu'a 3 metres au-dessus des móles, malgré l'cxistence des 
bloes en béton, qui sont coulés au pied de ceux-ci jusqu'a 1",70 au-dessus du 
niveau des liautes mers. 
Lors de la tempête du 12 décembre 1883, les eaux atteignaient a l'intérieur 
du port, une hauteur de + S^ S^O par rapport a AP, et les lames qui se brisaient 
devant la tête des jetées, enleverent Ie bord saillant en cuivre du feu qui est 
installé sur Ie musoir du móle sud, a 14 metres au-dessus de AP, ainsi qu'une 
partie de la voie ferrée établie sur Ie móle nord. Il est d'ailleurs fréquemment 
arrive que des bloes en béton de 20 000 kilogrammes, coulés Ie long des parements 
des jetées, ont été déplacés et fortement endommagés. 
Aussi, par de fortes tempêtes, les batiments de mer, et surtout les petits 
navires, ne se trouvent-ils pas en sécurité dans l'avant-port d'Ymuiden. C'est ainsi 
que les bateaux-dragueurs doivent se refugier, pendant les gros temps ordinaires 
de l'ouest, dans Ie canal extérieur, pres des écluses, tandis que les petits navires 
{') Le Amsterdamsclie peil, ou AP, est Ie rcpère qui sert de point de comparaison pour tous les 
nivellements hydrographiques de la HoUande; il correspond au niveau mojcn do la mer devant Amsterdam. 
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ne sont pas même a l'abri dans la moitié nord de l'enceinte, lorsque le vent souffle 
avec quelque intensité du S.O., ni dans la moitié sud, lorsqu'il souffle du N.O. 
Les vents du large occasionnent en outre, dans le port d'Ymuiden, une 
houle qui se propage jusqu'aux écluses d'entrée du canal; en eet endroit, alle 
atteint encore, par les tempêtes, jusqu'a O'",80 de levée et fait souvent battre les 
portes avec violence ('). 
L'enceinte d'Ymuiden, dans les conditions oü elle est définitivement maintenue, 
et qui ont du reste été imposées par suite de l'abondance des envasements 
intérieurs, ne sert pas en réalité de lieu de stationnement aux navires; elle 
constitue plutót un simple port d'accès, conduisant par la passé centrale, creusée 
a profoudeur, vers l'écluse d'entrée du canal. Cependant le port, tel qu'il avait 
été projeté, aurait dü offrir la profondeur prescrite dans toute l'étendue de la 
surface elliptique arrêtée au début, de maniere a former un port de refuge, oix 
les grands navires, après avoir franchi l'entrée, auraient pu jeter l'ancre, et 
évoluer librement dans l'un ou l'autre segment de l'enceinte, a l'abri de la 
jetée au vent. Mais cette condition, qui aurait sans doute eu son utilité, par 
les tempêtes du N.O. surtout, n'est pas du tout indispensable. Ensuite, pour 
qu'il eüt été possible a plusieurs batiments de stationner a la fois et saus 
encombrement dans l'avant-port, il aurait fallu lui donner beaucoup plus de 
largeur; car un batiment de 120 metres de longueur, par exemple, a besoin 
d'une longueur de chaine egale a 4 ou 5 fois la profondeur d'eau, soit 35 metres, 
de sorte qu'un seul navire de cette dimension occuperait un espace de plus de 
300 metres pour évoluer. Or, l'entretien d'iine enceinte assez vaste pour permettre 
a plusieurs grands navires d'évoluer, serait pratiquement impossible sur une cóte 
d'alluvion comme celle d'Ymuiden. 
Au port d'Ymuiden, le canal extérieur conduisant aux écluses, se trouve en 
ligne droite avec le chenal compris entre les jetées basses qui maintiennent, dans 
l'enceinte, les sables de l'estran et qui sont légèrement inclinées au sud par 
rapport a l'axe de celle-ci. Il a 1400 metres de longueur, de sorte que les écluses 
d'entrée du canal d'Amsterdam se trouvent a 2500 metres de la tête des móles. 
Pendant les gros temps de l'O. au N.O., cette distance n'est pas encore assez 
grande pour que les navires qui doivent, en pareils cas, avoir suffisamment de 
voilure pour attaquer le port sans danger, puissent perdre leur aire, et ils ont 
quelquefois besoin de l'aide d'un remorqueur; celui-ci fixe alors une amarre a 
l'arrière du batiment, de maniere a arrêter la marche de ce dernier avant qu'il 
arrive aux écluses. 
(') J. F. \V. Conrad. Ouvrage cité. 
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NOUVEAU CANAL D'AMSTERDAM. — Cette belle voie navigable est etablie en 
tranchee depuis la mer jusqu'a Velsen, sur une longueur de 5980 metres, et a 
Buitenhuizen, sur une longueur de 800 metres. (PI. XXVII, fig. 7). Toute la 
partie restante, d'une longueur de 16 920 metres, est situee dans le golfe de I'Y. 
Le fond du canal se trouve partout a 8"",20 sous AP, et le niveau de flottaison 
a 0"',50 sous ce même repère, de fa^on a réaliser un tirant d'eau de 7"",70 entre 
les écluses d'Ymuiden et Amsterdam. Dans les parties en tranchee, la section 
transversale du canal présente 27 metres de largeur au plafond avec des talus 
inclines a raison de 2 pour 1, jusqu'a 1 metre sous A P ; a cette hauteur, il 
existe deux bermes de 4 metres de largeur, qui se raccordent avec des talus de 
même inclinaison que les precedents; ces talus se terminent au niveau des chemins 
de halage. Plus haut, les talus se prolongent jusqu'au terrain naturel. Le canal 
présente ainsi 65 metres de largeur au niveau de AP et 63 metres a la ligne 
d'eau ('). 
Dans l'étendue de FY, la largeur du plafond est la même; les talus s'élèvent 
avec une inclinaison de 2 pour 1 jusqu'au terrain naturel, qui est conserve des 
deux cotes comme bermes sur une largeur de 30 metres. Le long de ces bermes, 
se trouvent les digues latérales ayant 5 metres de largeur en crête et des talus 
de 4 pour 1. Cette partie du canal a une largeur de 120 a 130 metres au niveau 
de flottaison, suivant la profondeur plus ou moins différente du fond du golfe 
au droit de son emplacement; mais la largeur utile pour la grande navigation 
est la même que dans les parties en tranchee. A une distance de 3 kilometres 
environ de la rade d'Amsterdam, le canal s'élargit et les deux digues vont en 
divergeant jusqu'a la rencontre des rives du golfe. 
Les écluses d'entrée du canal sont placées a l'intérieur des dunes, a une 
distance de 1200 metres environ de la plage; elles sont au nombre de trois. 
La grande écluse a 154"",40 de longueur totale, dont 120 metres de longueur 
utile, et 18",05 de largeur au niveau de AP, avec buses places a 7",75 sous ce 
repère. EUe est munie, a chacune de ses extrémités, de portes de flot et de portes 
d'ebbe; la longueur du sas peut être divisée en deux compartiments, ayant respec-
tivement 50 a 70 metres, a l'aide de portes de flot intermediair es. Du coté aval, 
les bajoyers ont 5 metres de hauteur au-dessus de AP, et dépassent de l'",60 le 
niveau moyen des hautes mers de tempête; le fruit des parements est de ^/SQ. 
La seconde écluse a 98"",45 de longueur totale, dont 70 metres de longueur 
utile, et 12",05 de largeur au niveau de AP, avec buses établis a 5",00 sous 
ce même niveau. 
(<) Ph. Croizette Desnoyers. Notice sur les travaux pubbcs en Ilollande. 
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La troisième écluse est une écluse de décharge; elle a 33",40 de longueur 
et 10",05 de largeur, avec buses places également a 5",00 sous AP; elle est 
munie de deux paires de portes de flot et d'une paire de portes d'ebbe. 
La digue-barrage de l'Y est établie a l'est d'Amsterdam, pres de Schelling-
woude, elle a une longueur totale de 1360 metres. Pour maintenir la communication 
entre Ie Zuiderzee et la partie conservée du golfe, on a construit dans la digue, 
a 300 metres de son extrémité nord, les écluses de Schellingwoude, appelées aussi 
les êduses d'Orange. 
A l'endroit oü Ie barrage a été élevé, la profondeur du golfe était en 
moyenne de 3 metres; mais elle a augmenté sous Taction des courants, a 
mesure que les troncons de la digue, commences a partir de chacune des rives, 
se rapprochaient l'un de l'autre ; cette profondeur atteignait plus de 8 metres 
lorsque Ie barrage était sur Ie point d'etre entièrement ferme. 
Le fond du golfe, compose de sable et d'argile, était reconvert presque partout 
d'une couche de vase. Celle-ci a été préalablement enlevée et l'on a coulé, sur toute 
la largeur de la digue, une plate-forme en fascinage; sur cette plate-forme, et de 
chaque coté du profil transversal du barrage, on a immergé successivement une série 
d'autres plates-formes, plus petites, disposées en gradins et deStinées a maintenir le 
noyau central, compose de sable et d'argile; les talus et la partie supérieure de l'ou-
vrage sont proteges a l'aide d'une couche d'argile de 1 mètre d'épaisseur au moins. 
La digue a une largeur de 4 metres en crête; sa hauteur est de - j - 3",50 
par rapport a AP; dans le Zuiderzee, la marée ne s'élève, en temps ordinaire, 
qu'a O",25 au-dessus du repère, et sou amplitude n'est, en moyenne, que de 
O",30; mais par les gros temps, la mer monte souvent jusqu'a 2",50 au-dessus 
de AP, de sorte que la crête de la digue ne dépasse que de 1 mètre environ 
le niveau des plus hautes mers. Les talus de la digue, du coté du Zuiderzee, 
sont inclines a raison de 3 '/^ de base pour 1 de hauteur et présentent une 
berme de 3 metres de largeur, placée a O",50 + AP; du cóté du canal, les talus 
sont défendus au inoyen d'un revêtement en enrochements; leur inclinaison est 
de 2 pour 1, avec berme de 5 metres de largeur. 
Les écluses de Schellingwoude comprennent trois écluses de navigation, une 
écluse de décharge et trois pertuis. La grande écluse de navigation a 96 metres 
de longueur utile et 18",05 de largeur au niveau de AP; les deux écluses laté-
rales ont chacune 72",80 de longueur utile sur 14",05 de largeur; l'écluse de 
décharge a 10",05 et les trois pertuis ont chacun 4", 00 de largeur. Les buses 
sont places a la cote 4",50 sous AP. Les écluses de navigation sont munies, a 
chacune de leurs extrémités, de portes de flot et de portes d'ebbe, et leur sas 
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est séparé en deux compartiments par des portes de flot intermediaires. Les 
grandes dimensions de ces ecluses, eu égard a leur faible profondeur, ont été 
adoptees, parce que les navires qui arrivent par le Zuiderzee, sont tres-nombreux, 
mais n'ont qu'un faible tirant d'eau et des longueurs généralement assez restreintes. 
Ainsi que nous I'avons dit précédemment, les eaux du canal et de la partie 
du golfe conserves devant Amsterdam doivent être maintenues a O",50 sous AP, 
pour assurer le dessèchement des terres situées des deux cótés du canal. Or, le 
niveau moyen des basses mers, se trouvant dans le Zuiderzee, a O",25 seulement 
sous AP, la décharge des eaux aux écluses de Scliellingwoude ne peut se faire 
que par de très-basses mers; aux écluses de la mer du Nord, oü la marée 
basse se tient moyennement a O*",50 sous AP, l'évacuation des eaux du canal 
s'opère un peu plus fréquemment, mais pas suffisamment, en general, pour 
maintenir le canal a la cote prescrite. Afin de suppleer a ces moyens d'écoule-
ment on a installé, pres des pertuis des écluses de Schellingwoude, trois machines 
a vapeur, ayant chacune 75 chevaux de force, et faisant marcher trois pompes 
centrifuges, dont les cylindres ont 2"",44 de diamètre. Ces pompes, dont le débit 
total est évalué a 6000 metres cubes par minute, fonctionnent en moyenne 
90 jours par an. 
Les travaux du port d'Ymuiden et du canal d'Amsterdam, dont nous venons 
de donner un apercu succinct, sont certainement tres-remarquables, tant sous 
le rapport de la conception des plans, que sous celui des difficultés d'exécution. 
L'entretien de l'avant-port exige des frais annuels de dragages assez impor-
tants, mais qui ne sont pas trop élevés quand on tient compte des grands avantages 
que cette nouvelle voie de communication a vee la mer du Nord procure au 
commerce de la ville d'Amsterdam. 
Port de Douvres. — Le port de Douvres est situé sur la cóte sud-est 
d'Angieterre, au fond d'une baie peu profonde, entourée de falaises crétacées 
avec lits de silex. Celles-ci entretienncnt a la partie supérieure de la plage des 
amas de galets, auxquels succèdent des depots de graviers de plus en plus 
fins; puis on trouve le sable et exceptionnellement de la vase; en quelques 
endroits, le sol naturel de craie est a nu. 
L'estran sous-marin, devant le port, présente une inclinaison moyenne de 
2 centimetres par mètre, de sorte que les fonds de 10 metres de profondeur 
sous marée basse ne sont éloignés que de 450 metres environ du rivage; cette 
inclinaison se reduit de plus de la moitié, dans la partie nord de la baie. 
Au large de Douvres, le courant de flot porte entre le N.E. et l 'E.N.E., 
au moment de sa plus grande vitesse, qui atteint l'",50 en moyenne en vive eau, 
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et O",80 en morte eau. Le courant de jusant est dirigé entre Ie S.O. et l'O.S.O.; 
sa vitesse maximum diffère peu de celle du courant de flot. 
L'amplitude de la marée est de 5™,80 en vive eau, et de 4"°,00 en morte eau. 
Au nord de la baie de Douvres, on rencontre la rade des Dunes, qui s'étend 
le long de la cote, de Kingsdown a Ramsgate, et qui est abritée par les sables 
du Goodwin. Cette rade, de même que ses abords, est signalée a l'aide de 
nombreusès bouées et de feux-flottants. Elle comprend plusieurs chenaux, dont 
le principal est le GuU-stream, qui sépare le Goodwin du banc de sable de Brake 
et des divers plateaux existant devant Ramsgate. Les navires mouillent générale-
ment dans la partie de la rade des Dunes comprise entre les chateaux de Walmer 
et de Sandown, en face de la ville de Deal, oü ils trouvent 14 metres d'eau 
sur un fond de craie. 
Le port de Douvres ne comprenait primitivement qu'un chenal de 40 metres 
de largeur, ouvert au S.E. et bordé de deux jetées en bois cofïrées en pierres, 
un avant—port, un bassin a flot et une retenue placée en amont du bassin. Les 
chasses de la retenue et du bassin servaient a entretenir l'avant-port et a repousser 
le galet qui tendait a barrer le chenal de l'ouest vers l'est. A l'entrée du port, 
le fond se trouvait généralement a O",5O environ au-dessus du niveau des basses 
mers de vive eau. 
En 1844, une commission spéciale, présidée par l'amiral Byam-Martin, 
désigna la baie de Douvres comme le point le plus favorable de la cóte sud-est 
d'Angleterre pour la creation d'un grand port de refuge ou rade couverte, suscep-
tible de recevoir, non seulement les grands navires de commerce, mais encore les 
vaisseaux de la Marine militaire. 
De nombreux projets out été successivement proposes et discutés; on peut 
les classer en deux categories : dans ceux de la première categorie, les jetées 
sont disposées de maniere a laisser, soit une seule et large ouverture, soit une 
série de passes plus étroites dans chacune des branches limitant l'enceinte a l'est 
et a l'ouest. (PI. XXVIII). 
Cette disposition avait pour but, a part les considerations nautiques, de 
permettre aux courants de marée de circuler librement a travers le port, et de 
prévenir ainsi l'accumulation du galet le long des jetées, mais surtout l'envasement 
a l'intérieur. 
Dans le même ordre d'idées, sir John Reunie proposa de construire un 
breakwater, et, a l'intérieur de celui-ci, deux móles perpendiculaires a la cóte 
pour l'accostage des navires. 
Il fut objecté a ces solutions, qu'avec de larges passes aux extrémités est et 
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ouest de l'enceinte, et plus encore avec un simple breakwater, Ie port resterait 
exposé aux vents régnants et a la grosse mer, et qu'il n'offrirait pas de sécurité 
pour les navires, tandis qu'une série de passages étroits ne sauraient maintenir 
efficacement Ie courant de marée a travers Ie port. 
Les projets de la seconde categorie comprennent une enceinte fermée, dont 
la forme se rapproche de celle du trapeze et qui n'ofFre qu'une ou deux passes 
d'entrée, établies dans Ie móle sud; il en est cependant qui comprennent une 
seconde passé, moins large, réservée dans la jetée est. (PI. XXVI). 
La commission de 1846, chargée de donner son avis sur les divers projets 
présentés, redoutait beaucoup moins les effets du mouvement du galet Ie long 
de la cote que les depots de vase a l'intérieur du port. Voici comment elle 
s'exprimait sur ces questions capitales: 
* « Nous n'avons pas perdu de vue que Ie galet est une des grandes objections 
que l'on oppose a la creation dun port dans la ba ie de Douvres; et les efforts 
infructueux faits jusqu'a ce jour pour empêcher son entree dans Ie port actuel, 
viennent corroborer cette crainte; mais Ie resultat de notre enquête sur ce sujet 
est que cette crainte n'est pas bien fondée; et la majorité des ingénieurs affirme, 
que Ie mouvement du galet, Ie long d'une cóte, peut être arrêté quand on 
Ie veut. 
« Nous ne croyons pas nécessaire de nous étendre sur ce sujet, nous ne 
pouvons que renvoyer au témoignage de plusieurs ingénieurs éminents, et nous 
exprimons l'opinion formelle, que l'appréhension du galet ne doit pas être une 
objection qui empêche la creation du port de Douvres. 
« La question des vases présente un obstacle bien plus fonnidable, et eet 
obstacle, quoique moins apparent, constitue la principale difficulté pour arrêter 
un projet. 
« Les experiences faites sur la demande de la commission de 1844, pour 
determiner la quantité de vase en suspension dans l'eau de la baie de Douvres, 
ont eu lieu de février a septembre 1845. 
« Peu de ports échappent a l'inconvénient des depots, et, si la possibilité 
d'un envasement devait être une objection a la creation des ports artificiels, il 
faudrait renoncer a en créer en un point quelconque des cótes de l'Angleterre. 
Nous ne voulons done pas poursuivre l'impossible, puisqu'il arrivera toujours que 
Ia plus grande partie des matières en suspension dans l'eau entrant dans xm 
port, se déposera avec plus ou moins de rapidité suivant Ie plus ou moins de 
calme du port, et puisqu'une portion seulement des matières légères, susceptibles 
de rester en suspension, sera entrainée en dehors par Ie jusant, » 
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Dans l'opinion de la commission de 1846, Ie moyen Ie plus efficace pour 
prevenir l'envasement intérieur, consiste a n'admettre dans Ie port que la quantité 
d'eau strictement nécessaire pour y maintenir Ie niveau, saus provoquer un courant 
sensible a l'intérieur. Pour ce motif, elle est d'avis qu'aucune ouverture ne doit 
être laissée dans les branches est et ouest de la digue, mais que la tendance au 
depot des vases et aussi la marclie du galet exigent que les passes d'entrée ne 
soient placées que sur Ie cóté sud, dans Ie sens direct du courant de marée; deux 
passes de 700 pieds (213 metres) chacune lui paraissent sufïisantes a eet effet, 
et elle considère cette largeur comme assez grande pour permettre l'entrée et la 
sortie des navires. 
La commission de 1846 termine l'examen de la question de l'envasement 
intérieur en disant : 
« La tendance au depot par diffusion, provenant de ce que l'eau plus chargée * 
a l'extérieur tend a rétablir l'équilibre avec l'eau moins chargée de l'intérieur, ne 
doit pas être negligee, bien que nous soyons d'avis que ce depot ne présentera 
pas grande importance. 
« Après avoir étudié la question a tous les points de vue, nous sommes 
convaincus que la craiute de l'envasement ne doit pas être considérée comme un 
obstacle a la construction du port projeté, pourvu que les passes soient placées 
au sud, comme nous l'avons recommandé. » 
A la suite de ce rapport, on commenfa, en 1847, la construction de la jetée 
ouest, dite de l'Amirautê. Cette jetée part de l'ancien épi, appelé Cheesmans'head, 
situé a l'ouest du chenal, et présente deux alignements droits dirigés respective-
ment vers Ie S.E.74S. et Ie S.E.74E.; elle a une longueur totale d'environ 650 
metres, et se termine par une partie recourbée vers l'E.N.E. dans les fonds de 
12 metres de profondeur. 
La forme adoptee pour Ie corps de la jetée est celle d'une muraille a peu 
pres verticale, dont Ie parement régulier descend jusqu'au fond de la mer; tout 
Ie massif se compose, sauf la partie située pres du couronnement, de bloes 
ayant la forme d'un parallélipipède droit; ceux du parement sont en pierres 
dures naturelles, ceux de l'intérieur sont artificiels. (PI. XXX, fig. 8). 
La jetée de l'Amirautê est construite sur sa longueur actuelle depuis 1865. 
Le gouvernement anglais parait avoir renonce depuis a continuer eet ouvrage. 
Voyons quelle a été Tinfluence de la jetée de l'Amirautê sur la marche du 
galet le long du xivage et sur la situation du port de Douvres. 
En 1873, la perte du galet dans la baie de Sainte-Marguerite fut l'objet 
d'une petition de la part des propriétaires des maisons situées sur le rivage, qui 
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attribuaient Famaigrisssement de la plage au « changement cause dans Taction 
des courants, par l'extension du móle de Douvres. » 
La cour de Commerce chargea alors sir John Coode, d'examiner la question 
et de faire toutes les recherches nécessaires. Cet ingénieur constata que Ie galet 
diminuait en effet dans la baie de Sainte-Marguerite et il signala, dans son rap-
port, une série de faits très-intéressants dont voici les principaux: 
D'aprés les témoignages des plongeurs ayant travaillé depuis de longues 
années au móle de Douvres, Ie galet ne s'est jamais acciunulé contre cet ouvrage 
sous la marée basse et ne s'y est jamais déplacé Ie long du sol. 
Des plans dresses en 1847 prouvent qu'il y a eu perte sur les berges a 
l'ouest du móle de 1847 a 1873. L'estran a été si complètement denude de 
galet au pied du rocher Shakespeare, que deux éboulements assez considerables 
ont eu lieu en cet endroit au commencement de 1873 ; l'un d'eux a entrainé 
une partie du mur de revêtement existant a l'entrée du tunnel du chemin de 
fer de la compagnie du South-Eastern. 
Vis-a-vis de la station de Lydden Spout, qui se trouve a deux milles et 
demi environ dans l'ouest de Douvres, la cóte s'appauvrit également d'une 
maniere notable; les mêmes effets se constatent en divers points situés au dela 
de Folkestone, et notamment prés de Sandgate et de Hythe. 
Immédiatement a l'ouest de la jetée du port de Folkestone, il se produit 
au contraire une accumulation de galets. Depuis 1856, époque de la construction 
de cet ouvrage, jusqu'en 1873, la cóte s'est avancée d'environ 120 pieds sur 
une longueur de 500 pieds. L'accroissement a surtout été rapide au début; au 
bout des 7 premières années, il était de 90 pieds. 
A la suite de cette enquête, sir John Coode conclut que la diminution du 
galet dans la baie de Sainte-Marguerite n'a pas été causée par l'extension du 
móle de l'Amirauté, et dit a ce sujet : 
« Pour rencontrer des arguments qui seront probablement invoqués a l'effet 
de démontrer qiie Ie nouveau móle a Douvres a produit une diminution de galet 
sur les berges de la localité, en détournant les courants de marée, je puis dire, 
après avoir consacré beaucoup de temps et d'attention a cette question dans 
les différentes parties de la cóte du royaume, que les mouvements du galet 
ne sont que fort peu influences par les courants de marée dans "certaines cir-
constances et que, dans la grande majorité des cas, ils ne Ie sont pas du tout; 
or, il n'y a rien dans les conditions de la cóte de Douvres "pour former une 
exception a cette regie. 
« Que l'arrêt du galet occasionné par la construction de la jetée et des 
30 
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travaux de la compagnie du chemin de f er a Folkestone, soit intervenu, mais 
dans un degré comparativement limité, dans la diminution des amas de galcts 
observée a l'est de ce port, est, je pense, hors de doute; mais en presence des 
faits établis concernant la diminution du galet a I'ouest de Folkestone, pres de 
Sandgate, de Hythe, e t c , il est évident que la cause doit se trouver ailleurs; 
et, après uri examen soigneux de tous les faits se rattachant a la question, je 
suis arrive a la conclusion, que cela est du a Ia forte accumulation du galet a 
Dimgeness et a la saillie qui en est résultée en eet endroit de la cóte. Afin 
d'obtenir une indication exacte des circonstances, j'ai analyse les documents que 
j'ai pu me procurer a Trinity-House et j 'en ai déduit les faits suivants : que 
depuis l'année 1792 jusqu'en 1850, la pointe de Dungeness s'est avancée dans 
la mer de 530 pieds, soit en moyenne de 9 pieds par an, tandis que de 1850 
jusqu'en 1871, l'avancement était de 280 pieds, soit d'environ 13 a 14 pieds en 
moyenne par an. La ligne du rivage, sur une petite distance au nord de la 
pointe et sur une distance considerable a I'ouest, s'est avancée dans la mer a 
un degré correspondant et cet arret a Dungeness, par suite de causes naturelles, 
d'une grande masse de galets, augmentant progressivement, explique I'appauvris-
sement de la cóte a Test de cet endroit. 
« Pour corroborer cette conclusion, M. Druce, Ingénieur du port de Douvres, 
m'informe que, pendant les fréquentes visites qu'il a eu I'occasion de faire aux 
travaux de Rye-Havres (a environ 9 milles a I'ouest de Dungeness) pendant les 
15 dernières années, il a remarqué que l'accumulation du galet en ce point a 
été très-considérable et s'est augmentée graduellement, d'oii il parait résulter que 
l'influence de l'avancement de Dungeness se fait sentir a une distance considerable 
a I'ouest. La circonstance que I'effet produit en cet endi'oit a été directement 
contraire a celui qui se produit a Test, avec la seule exception observée a 
Folkestone et dont il a été fait mention ci-dessus, n'est qu'une confirmation 
plus forte de la conclusion a laquelle je suis arrive, a savoir, que la diminution 
du galet, non seulement dans la bale de Sainte-Marguerite, mais aussi le long de la 
cote a Test et a I'ouest de Douvres, n'est pas due au mole de l'Amirauté, mais 
surtout a des causes naturelles operant a Dungeness et prés de cette pointe. » 
La construction de la jetée de l'Amirauté n'a done pas eu grande influence 
sur le mouvement du galet le long de la cóte de Douvres; I'effet de la pointe 
de Dungeness prédomine et intervient comme le principal element dans le régime 
du galet en cette partie du littoral anglais. 
Ce mole preserve actuellement le port de Douvres des galets qui se déplacent, 
par des vents S.O. surtout, a Test de Folkestone; la quantité de galets provenant 
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d'une étendue de plage aussi limitée, est relativement peu importante, mais 
lorsqu'elle s'accumulait pres du clienal de Douvres, qui ne forme qu'une issue 
restreinte a travers I'estran, elle y causait des embarras sérieux. Dès que le mole 
de l'Amiraute fut construit, les galets deposes a I'entree out été entrain és vers 
Test sous Taction des lames et n'ont plus été remplacés; on a creusé le banc de 
craie mis ainsi a nu a l'extrémité et en aval de la tête des jetées, et l'on a pu 
supprimer les chasses. 
Depuis l'existence de la nouvelle jetée, les depots annuels de vase a l'intérieur 
du port paraisseiTt avoir diminué égaleTnent; mais ce fait peut s'expliquer par 
cette circonstance que les eaux des égouts, qui se deversaient primitivement 
dans le port, se déchargent actuellemeiTt a l'ouest du móle. Dans l'opinion de 
M. Druce, la diminution de l'envasement peut provenir aussi de ce que les eaux 
amenées par le flot, avant de passer devant l'entrée du chenal, doivent contourner 
le musoir de la jetée et sont moins chargées que si elles circulaient librement 
le loiTg de la cóte. 
Quoi qu'il en soit, il ne serait pas possible de juger, d'après les efFets 
observes au port de Douvres depuis la coiTstruction de la jetée de l'Amiraute, 
quel résultat on obtiendrait sous le rapport de l'ensablement et de renvaseinent, 
si l'on y établissait une rade fermée. 
Aujourd'hui les courants, après avoir contourné le mole, produisent a l'est 
du port, des remous et des contre-courants qui attaquent la berge et occasionnent 
des depots en certains endroits de la baie. Mais ces déplaccTnents d'alluvions 
n'auraient certainement plus lieu de la ïiTeme maniere, dans le cas d'une 
enceinte fermée. 
Sir John Hawkshaw fut chargé en 1873, par le gouvernement anglais, 
d'étudier un nouveau projet, de concert avec le Colonel sir Andrew Clarke; il 
proposa la disposition indiquee pi. XXVI., et exprima I'avis que, dans ces 
conditions, les passes du large resteraient libres, comme la tête de la jetée de 
l'Amiraute est libre actuellement, et que les depots qui se sont faits a Test de 
cet ouvrage sous Taction des remous, ne pourraient se produire qu'en dehors de 
Tenceinte, en des endroits oü ils ne peuvent pas nuire a la navigation. 
L'intérieur de Tenceinte serait sans aucun doute exposé aux envasements; 
mais les eaux qui circiTlent dans la rade de Douvres ne paraissent pas fortement 
chargées; nous avons déja dit que, d'après les experiences du capitaine Washington, 
les matières en suspension dans ces eaux, si elles se déposaieiat complètement, 
ne donneraient qu'un depot de vase solide de 0'",0762 d'épaisseur par an. On 
peut done prévoir avec raison, que les dragages d'entretien qu'il y aurait a faire 
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pour maintenir, devant Douvres, un vaste avant-port, ne seraient pas trop 
grands. 
Port de Kingstown. — Le port de Kingstown a été construit a l'intérieur 
et pres de la pointe meridionale de la baie de Dublin, dans le canal Saint-
Georges. 
Le régime des courants qui se propagent a travers ce canal a beaucoup 
d'analogie avec celui des courants de la Manche. Il s'explique également par 
l'interférence de deux ondes opposées, niais dont les caractères distinctifs sont 
propres au cas de deux ondes êgales ('). 
La direction du courant de flot, au large de Kingstown, reste comprise entre 
le N. et le N.N.E. et celle du courant de jusant entre le S. et le S.S.O. En 
entrant dans la baie, le courant de flot s'incline vers le N.O., puis il porte 
successivement vers l'O. et le N.E. ' /^E. , pour reprendre ensuite sa direction 
primitivej le courant de jusant, en passant au sud du liill de Llowth, court vers 
l'O., suit a peu pres l'orientation du rivage et quitte la baie suivant une 
direction S.S.E. 
L'amplitude moyenne de la marée est de 3",50 en vive eau, et de 2"",70 
en morte eau. 
On rencontre sur la cote est de l'lrlande, dans toute l'étendue du canal 
Saint-Georges et de la mcr d'L'lande, des roches appartenant au terrain silurien 
inférieur et au terrain cambrien, ainsi que du granit et des pierres calcaires. 
A l'intérieur de la baie de Dublin, la cóte est formée de roches granitiques 
au sud, et de roches calcaires dans la partie restante. Le fond y est encombré 
par les plateaux de sable et par les depots de vase de l'estuaire de la Liffey; 
mais, a partir d'une certaine distance du rivage, on ne trouve plus que des depots 
de sable. 
Le port de Kingstown date de 1825, il se compose de deux molos entiè-
rement construits a pierres sèches et a pierres perdues, abritant une surface 
d'environ 100 hectares et laissant entre eux une passé d'entrée de 235 metres 
de largeur. Ces moles s'avan^ent a 975 metres de distance environ du rivage et 
se terminent aux fonds de 7 a 8 metres de profondeur sous marée basse. 
La largeur et la direction de la passé d'entrée ont donné lieu, dès le début, 
a de nombreuses discussions. L'ouverture adoptée parait un peu grande et 
lorsque le vent souffle perpendiculairement a l'entrée, il se produit une assez 
forte houle a l'intérieur du port. Pour remédier a eet inconvenient, on a propose 
(') Voir page 21. 
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de diininuer la largeur de la passé et même de modifier sa direction; ces projets, 
malgré ropinion autorisée de quelques praticiens, n'ont pas été admis. D'autres 
ingénieurs ont émis l'idée de protéger l'entrée au moyen d'un breakwater isolé; 
mais on a craiiit que ce moyen, fort coüteux d'abord, ent pu faire dévier les 
courants vers l'intérieur du port et provoquer ainsi des ensablements dangereux. 
Ceux-ci ne sont actuellement pas du tout a craindre, et Kingstown offre, sous 
ce rapport, l'exemple d'un avant-port des mieux réussis, quoiqu'il se trouve a 
l'entrée d'une baie directement ouverte aux mauvais vents du large et oii il 
existe de nombreux depots de sable. 
Ce résultat doit être attribué a la situation hydrographique des fonds qui 
s'étendent au large du port, et aussi a la disposition des jetées par rapport a Ia 
direction des courants de marée. 
On remarquera en effet que I'estran sous-niaiin, situé au sud de la baie, 
se raccorde par uii talus fort raide avec Ie clienal profond compris entre Ie banc 
de Burford et la ligne reliant les pointes roclieuses de Dalkey et de Bailey. Le 
port de Kingstown est place précisément sur ce talus, lequel se maintient dans 
une situation relativement stable sous Faction des courants de flot et de jusant, 
qui circulent devant la baie. 
Dans ces conditions, les vagues ne peuvent, en temps ordinaire, occasionner 
des déplacements bien notables dans les matières du fond aux environs du port, 
et les fortes lames du large, dues principalement aux vents du S.E., pénètrent 
dans la baie, en suivant la cóte rocheuse et profonde qu'on rencontre depuis la 
pointe de Dalkey jusqu'a Scotch-Bay, passent ensuite devant le port et vont se 
briser sur les liauts-fonds de l'estuaire de la Liffey. Ainsi que la situation des 
fonds de la baie l'indique d'ailleurs, les sables soulevés tendent a s'accumuler 
de part et d'autre de l'emboucliure de cette rivière et pres du Hill de Howth. 
Les courants de marée produisent de même un transport définitif des sables 
vers le nord, et, comme la passé d'entrée du port est orientée de maniere a 
être rasée par ces courants, elle est préservée par la même de tout ensablement. 
Mais un fait plus remarquable encore, c'est que l'enceinte du port de 
Kingstown est a peu pres exempte des envasenients a Fintérieur. A part une 
légere tendance a Fexhaussement qui se manifeste le long des jetées, les depots 
y sont insignifiants et ne paraissent pas atteindre plus de 3 pieds d'épaisseur 
au bout de cinquante ans. Aussi les dragages d'entretien que Fon execute 
a Kingstown, ne dépassent généralement pas 6000 a 8000 metres cubes par an; 
ils servent spécialement a enlever un petit plateau qui se forme a Fintérieur 
des jetées, non loin de l'entrée. Get atterrissement résulte probablement de ce 
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que Ie courant de jusant amène et depose a chaque marée, pres de la tête des 
móles, une certaine quantité de sable, laquelle est entrainée vers l'intérieur par 
Ie courant de flot suivant; il semble provenir aussi des reuious que ce dernier 
courant produit en penetrant dans Ie port. 
L'absence des apports de vase dans l'enceinte de Kingstown a été expliquée 
de différentes manières. L'amiral Washington, dans sou rapport de 1875 sur Ie 
projet d'un nouveau port a Douvres, dit a ce sujet : 
« Les causes auxquelles il faut attribuer la bonne tenue du port de King-
stown sont, sans aucun doute, l'henreuse disposition de son entree exactement 
dans la direction des courants de flot et de jusant; la proportion de cette 
entree avec I'cspacc qui se vide et se remplit a chaque marée, et par laquelle il 
n'entre et ne sort qu'un courant insensible; sa forme circulaire, sa petite profondeur 
(1'eau et sa superficie qui est assez étendue pour permettre un certain degré 
d'agitation, et ceci est, je crois, Ie principal remede contre les depots. » 
Dans une étude sur les ports anglais, M. Calver attribue Ie bon maintien 
du port de Kingstown au grand degré de pureté des eaux qui Ie remplissent; il 
cite a ce propos l'opinion de sir N. Cubitt qui a declare devant la commission 
du port de refuge de Douvres, qu'il connaissait très-bien Kingstown, qu'il l'avait 
observe de marée en marée et de semaine en semaine, et qu'il ne vient la que 
des eaux claires et bleues de l'Océan. 
Nous croyons que l'opinion de M. Calver est la mieux fondée; car il est 
a noter que Ie port se remplit par les eaux du courant de flot, lesquelles, en 
arrivant du large, longent la cote rocheuse et accore existaut au sud de la baie, 
et doivent être très-peu chargées de vase; tandis que les eaux du jusant qui 
entrainent les matières soulevées dans l'estuaire de la Liffey, passent devant Ie 
port au moment oii il se vide et ne peuvent par conséquent occasionner des 
depots importants a l'intérieur de l'enceinte. Remarquons d'un autre coté que 
rétendue des fonds vaseux de eet estuaire n'est relativement pas très-grande, et 
que les matières qui y sont mises en suspension, après s'être mélangées a la 
masse des eaux qui se meuvent dans la baie, ne peuvent donner a celles-ci 
qu'un faible degré de saturation. Sous ce rapport, l'influence des alluvions 
amenées directement par la Liffey, est évidemment beaucoup moindre encore. 
Port de Howth. — Le port de Howth est place immédiatement au nord 
de la baie de Dublin et comprend, comme Kingstown, une enceinte abritée au 
moyen de deux jetées a pierres perdues; sa superficie n'est que de 35 hectares, 
dont la moitié environ assèche a marée basse. 
On ne trouve, en basse mer, que 3'°,50 d'eau devant la tête des jetées; a 
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l'intérieur du port, la profondeur est variable, mais elle ne dépasse nulle part 
2",50. La passé d'entrée a un peu plus de 100 metres de largeur; elle est 
abritée contre les vents du N. au N.E. par l'ile de Irelands-Eye. 
Ce port se trouve dans une situation hydrograpliique très-défavorable et 
toute différente de celle de Kingstown. Il débouclie dans des fonds de peu de 
profondeur et qui tendent naturellement a s'exliausser, de sorte que les matières 
meubles du fond j sont facilement remuées et rejetées vers la passé d'entrée. 
D'autre part, les courants de jusant amènent les sables et Ie sable vaseux des 
depots existant Ie long de la cóte au nord de Howtli, et les déposent en quantités 
plus OU moins considerables sur les fonds situés devant Ie port, d'oü ils sont 
ensuite refoulés vers l'intérieur, par Taction combinée des lames et des courants 
de flot. Les eaux transportées par ces derniers courants et qui passent devant 
Fenceinte du port, pendant qu'elle se remplit, entrainent les vases de l'estuaire 
de la Liffey et ajoutent encore a ces causes d'envasement. 
Aussi Ie port de Ho^\ th a été rapidement envahi par les allm ions; depuis 
la construction de celui de Kingstown qui sert aujouid'hui au service rapide a 
heure fixe entre I'Angleterre et I'lrlande, ce n'est plus qu'un simple port de pêche. 
I L — PaoJET D'LTABLISSEMENT D'UN PORT A HEYST. 
La cóte de Heyst présente ce caractère particulier d'avoir un estran fort 
amaigri, dont Tinclinaison est plus prononcée qiTen tout autre point du littoral 
des Flandres. Les dunes y out une épaisseur extrêmement faible et sont protegees, 
en divers endroits, contre Faction erosive de la mer au moyen de perrés et de 
coffres en pierrailles. 
Cette situation, dont nous avons expliqué les causes au cliapitrc IV, existe 
depuis longtemps et, malgré les nombreux épis qui se trouvent devant cette 
partie de la cote, Festran y a conserve une tendance nettement accusée a s'ap-
pauvrir. Le talus sous-marin précédant la plage est raide et se raccorde, dans 
le voisinage des écluses de Lleyst, a une distance de moins de 800 metres du 
rivage, avec des fonds de 7",00 a 7",50 de profondeur sous marée basse, 
lesquels se maintiennent sen&iblement au même niveau jusqu'au banc du Binnen-
Paardemarkt. 
Ce banc s'étend dans une direction a peu prés parallèle au rivage et a 
une distance d'environ 2000 metres de celle-ci; la partie est du plateau, comprise 
entre le village de Knocke et le Zwyn, n'offre que 0"',60 a 2",00 d'eau a marée 
basse; la partie ouest est plus profonde; on y sonde prés de 5"',00 devant 
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Heyst. La profondeur de la fosse séparant ce banc de la cóte est de 7"\00 a 
7",50 a l'ouest des écluses d'évacuation des canaux de Selzaete et de derivation 
de la Lys; elle atteint jusqu'a 8 et 10 metres devant Ie village de Knocke. 
Immédiatement a l'ouest du Binnen-Paai'denmarkt se trouve la depression 
avec 6",20 d'eau a marée basse au moyen de laquelle les fonds de 7°",00 a 
7",50, situés prés de la cóte, communiquent avec ceux de la passé de Wielingen. 
L'étudc des modifications survenues successivement depuis trois quarts de siècle 
dans les fonds sous-marins de l'atterrage de Heyst, nous a d'ailleurs permis de 
conclure qu'auciin changement n'est a craindre dans Ie régime des bancs et des 
passes de ces parages maritimes, qui soit de nature a modifier les conditions 
actuelles d'accès de la passé du Wielingen vers la cóte. 
L'amplitude des marëes moyennes de vive eau, observées aux écluses d'éva-
cuation des canaux de Selzaete et de derivation de la Lys, est de 4"",48. Le 
rjveau moyen des basses mers de morte eau se trouve a O",80 et celui des 
hautes mers de morte eau a 8",58 au-dessus du niveau moyen des basses mers 
de vive eau. 
Dans la fosse de Heyst, la vitesse maximum du courant de flot, en vive 
eau, est de l'",40 et celle du courant de jusant, de l'",30 par seconde. La 
direction du courant de flot, au moment de sa plus grande vitesse, laquelle se 
produit vers l'heure de la haute mer, est E.N.E.; celle du jusant, au moment de 
sa plus grande vitesse, soit vers l'heure de la basse mer, est O.S.O. En morte 
eau, la vitesse maximum des courants de flot et de jusant est respectivement 
de O",75 et de O™,65 par seconde; la direction de ces courants, au moment de 
leur plus grande vitesse, ne diff'ère pas sensiblement de celle que l'on observe 
pendant les marées de vive eau. 
M. de Maere-Limnander, dans sa brochure intitulée d'une communication 
directe de Bruc/es a la mer, propose de construire prés de Heyst, a l'ouest et a 
1250 metres des écluses d'évacuation établies au débouché des canaux de Selzaete 
et de derivation de la Lys, un port en eau profonde, comprenant, comme celui 
d'Ymuiden, une enceinte formée par deux jetées insubmersibles, qui s'avanceraient 
en mer jusque dans les fonds de 7"",00 sous le niveau de marée basse. 
Sur le plan annexe a cette brochure, les jetées sont éloignées de 1000 
metres a l'origine et comprennent une surface de 60 hectares. (PI. XXIX). La 
jetée de l'ouest, de 1100 metres de longueur, dépasse celle de l'est et est 
légèrement recourbée de facon, dit l'auteur « a conduire la vague au dela de 
l'entrée du port et a maintenir la profondeur dans la passé; » celle-ci débouché 
dans les fonds de 7"",00 sous marée basse; sa largeur est fixée a 800 metres. 
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Dans un plan de publication plus récente, M. de Maere apporte certaines modi-
fications dans la disposition des jetées; il propose de les faire symétriques, en 
les terminant par un element droit, parallèle a la cóte et raccordé avec les ailes 
est et ouest au moyen d'une partie courbe peu différente de l'arc de cercle. La 
largeur de la passé est réduite a 300 metres. (PI. XXIX). 
L'avant-port, ainsi formé, donnerait acces a une grande écluse a sas, placée 
en tête du canal maritime conduisant vers de nouveaux bassins de commerce, a 
créer a Bruges. 
Le canal maritime projeté s'étend en ligne droite de la mer au bassin actuel 
de cette ville. Il ne présente qu'un seul bief de 12 000 metres de longueur; sa 
largeur est de 20 metres au plafond et de 62 metres au niveau de la flottaison, 
fixé a la cote 4"",04 au-dessus du zéro d'Ostende; sa profondeur sous ce niveau 
est de 7",00. Le canal serait alimenté exclusivement par l'eau de la mer. 
L'écluse aurait 20 metres de largeur et se composerait de deux têtes compre-
nant un sas intermediaire; chaque tête serait munie d'une double paire de portes 
avec des buses places a 7"",00 sous la ligne d'eau ; le sas serait terminé laté-
ralement par de simples talus avec perrés, et aui'ait 300 metres de longueur 
et 63 metres de largeur a la flottaison. 
La partie importante du projet de M. de Maere est évidemment celle 
qui se rapporte a la creation et au maintien de l'avant-port, et c'est la seule 
dont nous ayons a nous occuper ici. 
Si l'on commence par se placer au point de vue purement nautique, il est 
a remarquer d'abord que la cote de Heyst n'est pas précédée d'une rade abritée, 
car le banc du Binnen-Paardemarkt n'est ni assez puissant, ni assez élevé pour 
que l'on puisse considérer comme telle la fosse allongée située au sud de ce 
banc. Mais dans l'opinion de l'auteur, l'enceinte formée par les jetées constituerait 
elle-même « une rade de refuge oii, en cas de gros temps, se remiseront les navires 
de toute provenance et de toute destination qui passent au large de nos cótes. » 
« L'avant-port de Heyst, dit encore M. de Maere, se présentera comme 
celui d'Ymuiden, celui de Douvres, ceux de Boulogne et de Scheveningen 
(en projet), et tant d'autres, droit devant le plein, sans qu'un brise-lames, un 
banc artificiel ou naturel viennent en abriter l'entrée. » 
Cette appreciation n'est pas exacte. 
Les ports cites comme exemplcs sont precedes en effet, a partir des fonds 
de 7 a 8 metres sous marée basse, d'un talus sous-marin qui n'est encombré 
par aucun banc, comme a Ymuiden et a Douvres, ou qui offx'e des passes 
larges et profondes, comme a Boulogne. Encore est-il a noter que de pareils 
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ports ne présentent pas la même facilité d'accès qu'une bonne rade couverte, 
soit naturelle, soit artificielle. 
Au port d'Ymuiden, par exemple, les steamers entrent et sortent sans 
difficulté pendant les gros temps ordinaires, tandis que les navires a voiles ont 
alors recours aux remorqueurs. Mais lors des fortes tempêtes du N.O., les 
vagues viennent se briser avec une telle violence contre la tête des moles et y 
atteignent des hauteurs si considerables, que ce n'est pas sans danger que les 
steamers, comme les voiliers, peuvent attaquer le port dans ces circonstances. 
L'expérience a montré du reste, nous l'avons dit précédemment, que l'enceinte 
du port d'Ymuiden, malgré sa forme évasée qui doit favoriser l'épanouissement 
des lames, et malgré la hauteur relativement grande de ses móles, ne constitue 
pas un lieu de stationnement oü les batiments de mer, et moins encore les 
petits navires, soient en sécurité pendant les tempêtes; elle ne sert que de passé 
d'accès conduisant aux écluses du canal maritime. 
On a émis l'idée de protéger le port d'Ymuiden a l'aide d'un breakwater, 
afin de réaliser devant l'entrée une eau suffisamment calme pour permettre aux 
navires de jeter l'ancre et de passer ensuite dans l'enceinte, sans courir risque 
d'etre lances a la cote, ou de se briser contre la tête des jetées. 
Dans I'opinion de beaucoup de marins, I'existence d'un breakwater remplirait 
le but a atteindre, a la condition d'etre établi a une distance de 1500 metres 
au moins de la cote et d'avoir une longueur assez grande pour donner une eau 
relativement tranquille devant 1'emplacement du port. Mais un ouvrage de ce 
genre donnerait lieu a une dépense considerable, et Ton ne saurait que diffici-
lement dire d'avance quelle devrait être sa longueur pour obtenir le résultat 
desire ('). 
Afin d'éviter le coüt énorme auquel entrainerait la construction d'un break-
water, des ingénieurs ont propose de placer, devant le port d'Ymuiden, des 
brise-lames flottants; ceux-ci offriraient en outre I'avantage de contrarier le moins 
possible le régime des courants et la propagation des eaux d'emission du port 
vers le large, en prévenant ainsi les dangers d'envasement qui pourraient résulter 
de I'existence d'une digue fixe. La pi. XXVII, fig. 5, représente le dispositif pré-
conisé par MM. W. Croker et Burn. Le brise-lames se compose de 45 bouées en fer 
galvanise, de forme cylindrique, ayant 15"",25 de diamètre extérieur et maintenues 
en place au moyen de fortes chaines d'ancrage, Ces bouées, distantes l'une de l'autre 
de 15"",00 environ, occuperaient une longueur de 1400 metres, longueur qui semblait 
{<) Voir page 248. 
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suffisante pour atténuer la force des vagues devant la tête des jetées, au point 
de rendre l'entrée du port praticable par les plus mauvais temps. 
On a objecté avec raison que ce dispositif présenterait de graves inconvénients, 
a cause des dangers de déplacement et de destruction auxquels les bouées 
seraient necessairement exposees, et qu'il ne paraissait pas pouvoir constituer un 
abri efficace pour les navires. 
Un essai de ce genre avait du reste été tenté, en 1846, au port de la Ciotat, 
dans Ie Département des Bouches-du-Rhóne, sans donner aucun resultat. Les 
appareils du brise-lames consistaient en des coffres en charpente a claire-voie 
et a mailles serrées, ajant 50 metres de long sur 10 metres de large. (PI. XXVII, 
fig. 6). Chacun d'eux était fixé a des ancres au moyen de six chaïnes en fer. 
Les coffres étaient places suivant deux rangees parallèles; les vides laissés entre 
ces coffres dans l'une des rangees correspondaient aux pleins de l'autre. Mais 
ce système ne pouvait être tenu en place; pendant les tempêtes, les appareils 
furent disloqués et emportés, et l'on a fini par les enlever tous, comme ne répon-
dant aucunement au but qu'on s'était propose. 
D'autres experiences, faites en Angleterre dans Ie même ordre d'idées, n'ont 
pas mieux réussi. 
Ne nous arrêtons pas davantage aux inconvénients que présentent, en general, 
les ports concus dans Ie système de celui d'Ymuiden, lorsqu'ils sont établis 
sur une cóte ouverte a tous les vents du large, et en tant qu'il s'agit de les 
considérer comme des ports de refuge, et revenons au port projeté a Heyst. 
Il a etc dit plus haut que les conditions d'accessibilité, en ce point du 
littoral des Flandres, sont toutes différentes de celles que l'on trouve devant 
remplacement des ports en eau prof oude, que l'auteur cite comme exemples. A 
Heyst, l'entrée déboucherait, il est vrai, dans des fonds de 7'",00 sous marée 
basse; mais ces fonds se maintiennent sensiblement au même niveau jusqu'au 
Binneii-Paardemarkt, et ne communiquent avec ceux du large que par une 
depression existant sur Ie plateau Het Zand d'environ 1000 metres de largeur, 
avec 6"",20 d'eau seulement a basse mer. Le port ne serait done pas ce qu'on 
appelle un port en eau profonde, puisqu'il ne serait accessible, a marée basse, 
qu'a des navires de 5",00 a 5"",75 de tirant d'eau, suivant la direction du vent 
et le creux de la lame. 
C'est ce que la commission, chargée en 1878 de l'examen du projet de 
M. de Maere, a fait ressortir en premier lieu; son avis sur ce point est formule 
dans les termes suivants : 
« Le port projeté par M. de Maere ne présenterait pas, sous le rapport de 
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l'accessibilité, l'avantage d'etre un port en eau profonde, praticable eu tout 
temps et a toute beure de la marée aux plus forts batiments de commerce. Ce 
port, par suite du peu de profondeur du plateau Het Zand, que les navires auraient 
a traverser pour se rendre de la passé du Wielingen vers la fosse de Heyst, 
ne serait accessible, a marée basse, qu'aux navires d'un tirant d'eau de 5 metres; 
les navires calant 6 metres pourraient se diriger vers l'entrée du port pendant 
8 heures et ceux calant 7 metres pendant 4 a 5 heures seulement, en moyenne, 
a cbaque marée. » 
Les profondeurs sont calculées a l'aide du diagramme moyen de la marée 
observee devant Heyst, et en fixant a 1",20 la deduction qu'il convient dé faire 
pour tenir compte du creux des lames. 
Comme les fonds du Zand, a l'endroit de la depression avec 6™,20 d'eau, 
ont relativement beaucoup de fixité, on pourrait sans doute, avec chance de 
succes, approfondir cette depression par Ie dragage; mais les fonds qui conduisent, 
a l'intérieur du plateau, vers l'emplacement du port projeté, n'ont guère plus de 
7",00, de sorte que l'amélioration que l'on réaliserait de cette fa9on, ne serait 
pas bien grande. 
Les conditions d'accessibilité de la fosse de Heyst, telles qu'elles viennent 
d'etre définies, sans être excellentes, ne sont cependant pas de nature a exclure 
la creation d'un port de premier ordre a l'endroit désigné. Les grands navires 
entrent en efli'et en tout temps et a toute heure de la marée dans la passé du 
Wielingen. Pour se diriger, de la vers Ie port projeté, ils n'auraient, en temps 
ordinaire et par les grosses mers les plus fréquentes, qu'a regier leur marche de 
maniere a traverser la depression du Zand vers Ie commencement du flot, alors 
que la profondeur d'eau y devient suffisante; a l'entrée même du port, les brisants 
seraient du reste moins a craindre qu'ils ne Ie sont a Ymuiden, précisément a 
cause de l'existence des bancs situés devant la cóte, et sur lesquels les lames 
perdent beaucoup de leur intensité. Par des tempêtes violentes, surtout par celles 
du N.O., l'accès du port présenterait sans doute de sérieux dangers, car la mer 
doit alors être fort mauvaise au-dessus de la depression précitée, et les batiments 
qui auraient franchi cette dernière, s'ils venaient ensuite a manquer l'entrée du 
port, seraient presque certains d'etre lances a la cóte, sans pouvoir tenter, 
avec quelque chance de succes, d'évoluer vers le large. Mais, dans ces cas, les 
navires devraient continuer leur route dans le Wielingen, pour aller se refugier 
momentanément dans I'Escaut. 
II faudrait d'ailleurs avoir soin de signaler la depression du Zand a I'aide 
d'un feu flottant et de bouées. 
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On remarquera toutefois, et c'est un point a faire ressortir, qu'il n'est pas 
possible, étant donné la configuration des fonds de I'atterrage de Heyst, de 
créer en eet endroit un port de refuge, accessible en tout état de la nier aux 
grands batiments de commerce. Cette qualité nautique ne saurait être réalisée, 
qu'en disposant Ie port de fa^on a reporter son entree jusqu'au talus sud du 
canal du Wielingen. Mais, a part les grandes difficultés iiihérentes a une solution 
de ce genre et la dépense énorme a laquelle elle donnerait lieu, il y a une 
consideration d'un intérêt majeur qui s'oppose a l'exécution de pareils projets : 
c'est qu'ils pourraient compromettre la situation du Wielingen niême, qui con-
stitue la meilleure passé d'accès de l'Escaut. 
Cette belle passé, on Ie sait, ofFre un brassiage d'au moiiis 9 metres, et 
elle tend encore a s'améliorer sous Taction des courants de marée, a tel point 
que les bancs du Paardemarkt et de Cadzand, qui y formaient en 1825 des 
écueils dangereux, ont disparu aujourd'liui. Or, la construction d'un ouvrage 
s'avancant jusqu'au Wielingen, de quelque fafon qu'il puisse être disposé et relié 
au rivage, occasionnerait toujours une perturbation dans Ie régime liydrographique 
de l'estuaire de l'Escaut; et, s'il n'est guère possible de prévoir quelle modification 
il en résulterait, en definitive, pour les conditions d'accès du fleuve, il n'en 
serait pas iiioins de la plus haute imprudence de s'exposer a détruire une 
situation excellente et qui se maintient par Taction des forces naturelles en jeu. 
Disons en passant que des qualités nautiques, comme celles que Ton rencontre 
a Tentrée de l'Escaut, ne pourraient être obtenues, pour un port construit sur 
la cóte, au moyen de jetées; car elles résultent, non seulement de la profondeur 
de la passé du Wielingen, mais aussi de sa largeur et de sa situation a une 
distance sufiisante du rivage, qui font que les conditions de navigation s'y rap-
prochent assez de celles de la pleine nier ('). 
Après la question de Taccessibilité du port projeté par M. de Maere, vient 
celle relative a la navigabilité. 
La commission de 1878 s'est prononcée contre la disposition de Tenceinte 
avec jetées parallèles a la cóte. M. Michel, Inspecteur General de la Marine, 
s'exprimait a ce sujet en ces termes : « Il ne faut pas perdre de vue que Tentrée 
du port serait directement exposée aux vents régnants de TO.N.O. au N.E. et 
{') Il n'est pas sans intérêt de remarquer que la plupart des grands ports commerciaux du monde 
se trouvent, comme celui d'Anvers, sur des fleuves ou rivieres, a des distances plus ou moins con-
siderables a l'intérieur des terres. Londres est situé sur la Tamise, Liverpool sur la Mersey, New-Castle 
sur la Tyne, Glasgow sur la Clyde, Ilambourg sur l'Elbe, Brême sur Ie Weser, Bordeaux sur la Garonne, 
Saint-Pétersbourg sur la Neva. New-York, Ie port Ie plus important de TAmérique, se trouve sur l'IIudson 
et Calcutta, Ie plus grand marclié de l'Inde, sur Ie Gange. 
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que, par tous ces vents, surtout par ceux du N.O., il se produirait devant la 
tête des moles une houle tres-forte; avec des jetées parallèles a la cote, comme 
celles proposées par M. de ]Maere, le ressac et les vagues de reflexion occasion-
neraient necessairement, a l'entrée da port, des mers confuses, d'autant plus que 
les vents dominants de nos parages changent parfois subitement, et que souvent 
une tourmente de la region ouest se termiae par une tenipête du JN'.O. au N.N.O. 
Dans ces conditions, un navire n'écoute plus son gouvernail et est exposé aux 
plus grands dangers, Avec des têtes inclinées comme celles d'Ymuiden, Tincon-
vénient a résulter de Taction des vagues serait beaucoup moindre. » 
M. Michel a fait ressortir ensuite que l'avant-port, dont l'axe conduit en 
ligne droite vers le canal maritime, et qui est forme de jetées ayant 800 metres 
de longueur seulenient, n'offrirait pas une étendue suffisante pour permettre aux 
;,rands batiments, qui attaqueraient le port par les gros temps ordinaires du N. 
et du N.O., de perdre leur aire et d'évoluer, ou de se diriger en sécurité vers les 
écluses d'entrée du canal. La commission partagea cette maniere de voir et elle 
estinia que l'enceinte comprise entre les móles aurait du avoir une longueur 
d'environ 1600 metres, niesurée perpendiculairement a la cóte. Quant a Ia largeur 
de l'entrée, elle était d'avis que 200 metres est une bonne dimension. 
Examinons maintenant les questions concernant les effets a résulter de la 
marche des alluvions au point de Aue du maintien du port. Elles consistent a 
savoir si les ensablements ne sont pas a craindre dans les angles extérieurs 
formes par les jetées avec la dune, ni devant la passé d'entrée, et s'il serait 
possible, dans des conditions pratiques, de maintenir la profondeur a l'intérieur 
de l'enceinte. 
Pour ce qui est de l'ensablement dans les angles extérieurs, nous avons vu, 
au cliapitre IV, que pareille éventualité n'est pas a redouter le long de la partie 
du littoral comprise entre AVenduyne et Heyst, du moins si les jetées ne 
dépassent pas le talus sous-marin raide qui precede la cóte et qui se termine, 
devant Heyst, dans les fonds de 7",00 a 7'",50 sous marée basse; il est inutile 
de revenir sur ces considerations. 
Mais il n'est pas probable que la passé d'entrée serait affrancliie de tout 
atterrissement. Le courant de flot, de même que le courant de jusant, en s'ap-
procliant du port, seraient devies peu a peu de leur direction et produiraient 
respectivement, le long des moles ouest et est, des affouillements et des transports 
de sable; les eaux en mouvement, en quittant le musoir de chacun de ces 
ouvrages, iraient déposer une partie de ces matières devant l'entrée, dans l'espace 
triangulaire limité par deux lignes formant le prolongement des têtes inclinées 
— 295 — 
des jetées; avec des têtes courbes, ces lignes correspondraient aux tangentes 
menées a l'extrémité de celles-ci; une autre partie des sables souleves par les 
courants seraient sans doute entrainés a l'intérieur de l'enceinte pour y former 
des depots prés des musoirs. 
Pareil phénomène, on Ie sait, se produit au port d'Ymuiden, oii l'on 
execute actuellement environ 80 000 metres cubes de dragages par an pour maintenir 
la passé libre a l'entrée. Mais devant Heyst, Ie régime hydrographique de la cóte 
est, sous ce rapport, beaucoup plus favorable, grace surtout au peu d'étendue de 
la plage et des fonds de nioins de 7",00 qui la precedent; et comme il n'est pas a 
prévoir que cette situation se modifie par suite de la construction des jetées, il 
n'est pas non plus a craindre que les dangers d'ensableraent augmentcront dans 
l'avenir, comme c'est Ie cas pour Ymuiden. D'un autre cóté, la vitesse du courant 
de flot devant ce dernier port est a peu pres double de celle du courant de 
jusant, tandis qu'a Heyst les vitesses de ces deux courants, notablement supérieures 
d'abord a celle du flot devant Ymuiden, different assez peu entre elles. Il en 
résulte que les depots qui se formeraient pres de la jetée est, par l'effet du 
courant de flot, seraient entamés chaque fois par Ie courant de jusant, de même 
que les depots amenés par Ie courant de jusant, prés de la jetée ouest, seraient 
attaques par Ie courant de flot; et si l'on terminait les móles du port par des 
têtes courbes convenablement disposées, de maniere a réduire Ie plus possible 
l'angle mort existant devant l'entrée, il est probable que les atterrissements pres 
des musoirs ne se produiraient que dans de bien faibles proportions. 
Ajoutons que, par suite de la plus grande amplitude de la marée a Heyst, 
les courants d'émission, pour une même surface d'avant-port, auraient plus de 
vitesse qu'a Ymuiden; mais, ainsi que M. l'Inspecteur General Lamal l'a fait 
remarquer au sein de la commission de 1878, ils seraient cependant encore trop 
peu intenses, compares aux courants de marée qui cii-culent devant Ie port, 
pour exei'cer une influence sérieuse sur la situation de la passé d'entrée. D'après 
les calculs de M. Lamal, la vitesse maximum de ces courants ne dépasserait 
pas O",22 par seconde pour une enceinte de 150 hectares, alors que celle des 
courants de marée atteint en moyenne, devant Heyst, l'",03 par seconde a une 
heure avant la marée haute, et O",72 au moment oü commencerait Ie remplissage 
du port. 
La commission de 1878, après des discussions très-complètes, a résolu la 
question de l'ensablement dans Ie sens qui vient d'etre indiqué. La majorité 
de ses membres était d'avis que l'ensablement dans les angles extérieurs n'était 
pas du tout a redouter, pas même dans un avenir éloigné; les autres membres. 
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moius absolus dans leur maniere de voir a ce sujet, admettaient que l'ensable-
ment que l'on peut avoir a craindre serait fort lent et ne constituerait pas un 
danger sérieux pour Ie maintien du port. 
Ces deux opinions ont été comprises dans une seule conclusion, formulée 
comme suit: 
« Les ensablements qui pourront se produire dans les angles extérieurs, 
formes par les jetées du port avec la dune, ne doivent pas être considérés 
comme uu obstacle a l'adoption du projet. » 
En ce qui concerne l'ensablement devant l'entrée, la commission a conclu 
en ces term es : 
« Les depots de sable qui se produiront prés de la passé d'entrée, dans 
les angles morts a l'extérieur du port, et prés de l'extrémité des jetées a 
l'intérieur, ne paraissent pas devoir être assez importants, avec une forme 
courbe de jetée convenablement étudiée, peur qu'on ne puisse pas, dans des 
conditions pratiques et sans de trop grandes dépenses, les combattre par Ie 
dragage. » 
Reste la question de l'envasement intérieur. 
En citant l'exemple de quelques ports en eau profonde, construits ou 
projetés en France, en Angleterre et en HoUande, nous avons vu que c'est la 
un point capital pour des projets de ce genre, mais qui ne doit cependant pas 
être considéré comme un obstacle quand, a la suite d'un examen attentif du 
régime de la cóte au droit de remplacement du port projeté, on peut prévoir 
avec quelque certitude que les apports annuels a combattre ne seront pas trop 
considerables, pour qu'il soit pratiquement possible de les enlever au moyen 
de dragages. 
Tel ne serait certainement pas Ie cas pour Ie port de Heyst, ni pour aucun 
port du reste que l'on voudrait construire, d'après ce système, en un endroit 
quelconque de la cóte de Belgique. 
Entrons a ce sujet dans quelques développements. 
On sait que les fonds sous-marins qui precedent notre littoral ont une 
profondeur relativement faible et sont formes, sur de vastes étendues, par de 
l'argile, de la vase et du sable vasard. Ces matières sont constamment mises en 
suspension par les courants, qui les transportent en quantités plus ou moins 
grandes suivant Ie degré de saturation des eaux. Celui-ci dépend évidemment 
de la vitesse des courants, mais il croit surtout avec l'agitation de la mer. 
Une série d'observations auxquelles nous avons procédé devant Heyst, sous 
la direction de M. llngénieur en Chef Piens, et avec Ie concours de M. Baey, 
— 297 — 
Conducteur des Fonts et Chaussées, ont donné les résultats suivants : C) 
« La quantité des matières en suspension varie beaucoup avec l'état de la 
mer; elle est beaucoup plus grande pres du fond qu'a la surface. 
« Par une mer calme ou peu agitée, la quantité moyenne de matières 
recueillies est de "/lo de centimetre cube pour un litre d'eau prise a la surface, 
et de 2 */io centimetres cubes pour un litre d'eau recueillie a 1 metre au moins 
du fond. La moyenne de ces deux chiffres est de 1.85 centimetre cube. 
« La quantité de matières en suspension aux étales n'est souvent que la 
moitié de celle en suspension pendant les plus grandes vitesses des courants. 
« Par une mer houleuse, les quantités de matières en suspension, pres du 
fond surtout, sont considerables et donnent lieu a des depots dix a quinze fois 
plus grands que ceux obtenus en temps calme. » 
Le fort degré de saturation des eaux, produit par les coups de vents, se 
constate rien qu'a la couleur exceptionnellement trouble que la mer présente 
dans ces circonstances; on voit alors les vases se transporter par couches très-
étendues, de nuance différente et entrainant avec elles de fortes proportions de 
sable fin. 
Il m'est arrive, disait M. Michel, Inspecteur General de la Marine, dans 
une des séances de la commission de 1878, qu'en naviguant dans la passé 
du Wielingen par une tempête du N.O., d'y trouver l'eau si chargée qu'elle 
ressemblait a de la boue; les lames, en déferlant sur le pont du navire, y 
avaient déposé tellement de vase, qu'arrivé dans l'Escaut, il fallait procéder a 
un lavage general. 
Après plusieurs jours de temps calme, on remarque d'ailleurs que les vases 
se déposent même sur la plage, devant Knocke et Heyst, la oü il n'existe pas 
d'épis de defense et oü le jeu de la marée creuse des sillons plus ou nioins pro-
fonds a travers les sables de l'estran. Au-dessus de ces sillons, les lames en retour, 
lorsque la mer n'est pas agitée, sont trop faibles pour empêcher le depot des 
vases en suspension, et il n'est pas rare d'y constater l'existence de couches très-
étendues, ayant de O"",10 a O",12 d'épaisseiir; celles-ci disparaissent a la première 
tempête, pour reparaitre ensuite a nouveau. Le mêmc fait peut s'observer sur la 
plage de Blankenberghe, dans les affouillements que le déferlenient des eaux 
produit fréquemment le long du corps des épis de defense de la cóte, et le 
long des jetées qui bordent, a Heyst, les chenaux des écluses d'évacuation des 
(') Rapport et documents de la commission de 1878. Rapport de M. l'Ingénieur en Chef Piens sur 
les matières que l'eau de mer tient en suspension le long du littoral beige. 
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canaux de Selzaete et de Scliipdonck; pres de ces derniers ouvrages, nous avons 
constate des depots de plus de O", 15 d'épaisseur. 
Aux yeux des pêcheurs, la presence de couches de vase sur l'cstran est un 
indice qui annonce l'approche de vents violents, prevision qui, en general, se 
justifie, precisement parce que les temps calmes prolongés sont rares dans nos 
contrées. 
Afin de donner une idee plus ou moins exacte de la composition des 
matières en suspension dans l'eau de la mer devant Heyst, M. l'Ingénieur en 
Chef Piens envoya, en juin 1881, a M. Swarts, professeur de chimie a l'université 
de Gand, pour être analyses, quatre echantillons d'eau de mer et un échantillon 
de vase desséchee. Les echantillons d'eau de mer étaient contenus dans des 
tonnelets d'environ 15 litres de capacite; ils avaient été recueillis par une légere 
brise du N.O. et mer calme, les deux premiers a la surface, les deux autres a 
un mètre du fond. 
Les quantités de sable fin et d'argile qu'ils contenaient, sont renseignées 
dans Ie tableau ci-dessous : (') 
No» DES TONNELETS. 
1. Recueilli a la surface a marée haute 
2. » » a marée basse 
3. » a l m. du fond a marée haute 
i. » » a marée basse 
CAPACITL 
des 
TO^NELETS. 
16 litres 
18,8 » 
18 » 
14.,8 » 
POIDS DES DEPOTS 
PAR TO>NELET. 
SABLE 
0,178 
0,471 
1,642 
1,821 
ARGILE 
2,088 
1,696 
2,792 
3,312 
TOTAL 
2,260 
2,167 
4,434 
4,833 
PAR METRE CUBE. 
SABLE 
10,9 
30,4 
109,4 
106,2 
ARGILE 
130,3 
109,4 
186,1 
298,0 
TOTAL 
141,2 
139,8 
298,8 
404,-2 
L'échantillon de vase desséchee provenait du mélange des depots de divers 
tonnelets, recueillis a des jours différents, et pesait 2 gr. 520. 
Après lévigation dans l'eau de mer, M. Swarts l'a dédoublé en 
0,243 gr. de sable et 
1,303 gr. d'argile 
total 1,546 grammes; 
ce qui accuse une perte d'environ un gramme, provenant de ce que l'échantillon 
(I) « La determination de la teneur de l'eau de mer en sable et en argile, dit M. Swarts dans son 
rapport, a été faite par la methode dite de lévigation. L'entrainement a été effectué au moyen de l'eau do 
mer elle-même. On sait en effet, par les experiences de Schlösing, que l'argile se depose différemment 
suivant qu'on opère au sein de l'eau pure, ou au sein d'une solution contenant des sels de magnesium, 
comme c'est Ie cas pour l'eau de mer. 
K Les sables ont été recueillis sur des filtres, lavés. a l'eau distillée, séchés a 110° et pesés. Les 
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n'était pas sec et qu'il était imprégné d'une quantité considerable de matières 
salines, que Ie lavage a l'eau distillée a enlevées. 
Le sable et l'argile s'y trouvaient done, en poids, dans Ie rapport de 1 a 
5.36, et comme leurs densités respectives, telles qu'elles furent déterminées par 
M. Swarts, sont de 1.98 et de 1.35, la composition, en volume, était de 0"=%123 
pour Ie sable et de 0"°,965 pour l'argile; soit 1 volume de sable pour 7,85 
volumes d'argile. Mais on comprend que la proportion de sable et d'argile des 
matières en suspension, doit varier constamment avec l'état de la mer, et que 
la quantité de sable est beaucoup plus grande — le tableau mentionné plus haut 
le montre du reste — pour les couches qui circulent pres du fond que pour les 
couches supérieures. 
M. Swarts fait remarquer, dans son rapport, qu'en determinant la densité 
de l'argile, il a opéré sur les depots des échantillons après leur dessication a 110°, 
et il croit que cette densité doit être beaucoup plus faible, lorsqu'il s'agit d'une 
argile non desséchée, de sorte qu'elle se rapprocherait de la densité de l'eau même. 
On pourrait en conclure qu'a l'intérieur des espaces abrités, soustraits a Taction 
des courants de marée et oü l'agitation de la mer ne se fait que faiblement sentir, 
les vases tenues en suspension dans les eaux ne doivent se précipiter que fort 
difficilement; mais il n'en est pas ainsi, d'abord, parce que ces vases contiennent 
du sable, et ensuite, parce que la salure des eaux favorise considérablement leur 
depot sur le fond ('). 
C'est ainsi que les anciennes criques, existant autrefois en divers endroits de 
la cóte des Elandres, le Zwyn notamment, se sont envasées rapidement, a mesure 
que les endiguements avaient fait disparaitre les parties basses qui les bordaient 
en amont et qui remplissaient, a marée descendante, l'office de vastes réservoirs 
de chasse. C'est encore ainsi que se produisent les envasements excessivement 
abondants que l'on constate aux ports d'Ostende et de Blankenberghe, dans les 
bassins d'échouage en libre communication avec la mer, et oü il n'existe aucun 
moyen naturel ou artificiel pour empêcher l'accumulation des apports. 
depots argileux, au contraire, ont été lavés par décantation, et, quand les eaux de lavage étaient pures, ils 
ont été transvasés dans des capsules, lavés, évaporés et desséchés a 110", suivant la methode recom-
mandée par Frisénius. » 
(') M. ringénieur on Chef Fargue, dans son Étude sur la largeur du lil moyen de la Garonne, annales des 
Fonts et Chaussées de France, année 1882, cite une experience bien simple pour s'assurer de ce fait. Elle 
consiste a verser le même poids de la même vase naturelle et préalablement desséchée, dans deux recipients 
de verre blanc, d'égale capacité, contenant l'un de l'eau pure, ('autre de l'eau de mer, et d'agiter le liquide. 
Les deux eaux dcviennent troubles ; mais on remarque bientót que la vase se précipite beaucoup plus 
rapidement dans l'eau salée que dans l'eau pure. Après un repos absolu de six heures, la première est 
complèlement claritiée et la vase est déposée au fond en couche nettcment limitée. Les mémes résultats 
ne sont obtenus, dans la seconde, qu'après dix-huit heures environ. 
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Un fait important a noter, c'est que dans les bassins de ce genre, oomme 
dans les enceintes abritées en general, rimportance des depots croit très-rapidement 
avec la profondeur a laquelle ces bassins sont creusés. Ceci provient surtout de 
ce que la precipitation des matières en suspension est d'autant plus active que la 
nappe d'eau a plus d'épaisseur et présente, par conséquent, un calme relatif plus 
prononce dans ses couches inferieures; ensuite, la profondeur de l'eau diminue 
Faction erosive de la vague sur Ie fond et atténue en outre l'influence des 
courants d'émission sur celui-ci. 
On a constate qu'a Ostende, l'envasement du bassin d'échouage est annuel-
lement de O j^öO, lorsque Ie fond se trouve creusé approximativeuient au niveau 
des basses mers. Pendant l'année 1880, alors que ce bassin decouvrait a marée 
basse et n'offrait que 3°,50 d'eau, en moyenne, a marée haute, l'épaisseur des 
depots était encore de O",39. 
Dans Ie bassin d'échouage du port de Blankenberghe, il s'est produit O",97 
de depots la première année qui a suivi son recreusement a l'",00 de profondeur 
sous marée basse. Mais on doit avoir égard a cette circonstance, que le courant 
des chasses, lancées dans le clienal du port, n'étant pas soutenu par un écoulement 
d'eau de I'amont, reflue en partie vers le bassin et peut y favoriser I'accumu-
lation des \ases. C'est ce que la commission de 1878 a fait remarquer, en 
ajoutant toutefois que l'influence de ce refoulement partiel ne saurait être très-
sensible, parce que les chasses, dont la durée n'est que d'une demi-heure a peine, 
ne s'efFectuent que 7 a 8 fois par quinzaine et qu'elles sont en outre souvent 
interrompues a cause de l'évacuation des eaux du canal de Blankenberghe, Elle 
a estimé que, pour faire la part de I'efFet nuisible produit par les chasses sur 
le maintien de la profondeur du bassin d'échouage, on pourrait réduire a 0",80, 
l'épaisseur d'envasement annuel de 0'°,97, qui y a été mesurée. 
Les observations sur l'envasement du port de Saint-Nazaire font mieux voir 
encore combien la profondeur de l'eau influe sur l'importance des depots. 
A ce port, les eaux sont toujours fort troubles et contiennent une grande 
quantité de matières vaseuses extrêmement fines. La densité de ces vases, 
lorsqu'elles sont fraichement apportees, est de 1175. EUes se tassent lentement 
sous eau, de maniere a diminuer, en volume, d'un quart au bout de 3 a 4 mois, 
et de la nioitié au bout de 7 a 8 mois; elles ont alors respectivement 1222 
et 1323 de densité; après 18 mois, leur volume se reduit dans Ie rapport de 
2.71 a 1, et leur densité atteint alors 1430, soit celle des vasières du rivage. 
Or, on a constate que, pour des profondeurs du chenal du port, portées succes-
sivement de 1"',70 a 2°',20, 2"", 70 et 3"",20, sous la basse mer de vive can 
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d'équinoxe, l'épaisseur des apports journaliers croissait de O",0146 a O",0225, 
O'",0321 et 0'",0467 ('). 
Quelle est l'épaisseur probable de l'envasement qui se produirait annuellement 
a l'intérieur du port projeté par M. de Maere a Heyst, et dont la profondeur 
est fixée a 7",00 sous le niveau de marée basse? 
Cest la une question sans doute fort difficile, et qui ne comporte pas de 
solution precise ni exacte; mais on peut cependant établir, a ce sujet, des 
previsions d'une approximation suffisante pour juger s'il serait pratiquenient 
possible OU non de maintenir pareille enceinte a profondeur. 
Le moyen le plus simple et qui vient tont naturellement a l'esprit, consiste 
a comparer le port projeté avec ceux existant sur la mêiiie cote, Ostende et 
Blankenberglie, en tenant compte des elements qui doivent, dans les deux cas, 
influer différemment sur la formation plus ou moins rapide des depots. Parmi 
ces elements, la profondeur qu'il s'agit de réaliser dans le port, par rapport au 
niveau des hautes mei's, est certainement le principal. 
A Ostende, nous venons de le dire, l'envasement du bassin de pêche est de 
O", 00 par an, lorsque le plafond est maintenu a peu pres au niveau des basses 
mers, soit a 4"",50 au-dessous de celui des hautes mers; il est de O"",39, quand 
le plafond décomre et ne se trouve plus qu'a 3'",50, en moyenne, sous ce dernifcr 
niveau. Dans le bassin d'échouage de Blankenberghe, après qu'il avait été creusé 
a 1 metre sous le niveau de basse mer, l'envasement a été de plus de O"",80 en 
un an. D'après ces chifFres, l'épaisseur des depots, dans les bassins dont il s'agit, 
augmente de O",20 environ, lorsque la profondeur d'eau, dans les limites pré-
citées, s'accroit de 1 mètre. Or, il nous semble hors de doute que les résultats 
seraient proportionnellement plus défavorables encore si l'on descendait le plafond 
jusqu'a 7 metres sous le ni^eau de marée basse. L'exemple de Saint-Nazaire 
confirme cette maniere de voir; car, sans vouloir comparer la situation de ce 
port a celle de Heyst, il montre cependant combien l'accroissement de profondeur 
active la precipitation des vases fines. 
L'on arrive ainsi a cette conclusion, que l'envasement annuel d'un bassin, 
comme celui de Blankenberghe ou d'Ostende, mais dont le plafond serait creusé 
a la profondeur précitée de 7"",00 sous marée basse, atteindrait une épaisseur 
de plus de 2 metres. 
Le second element du problème consiste dans le calme relatif des eaux, 
circonstance qui favorise la precipitation des matières en suspension. Ce dernier 
O Leferme. Annates des Potils et Chaussées de France, a]inée 18G9. 
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est évidemnient plus grand pour des bassins qui communiqueut avec le large au 
moyen d'un chenal s'arrêtant a la laisse des basses mers, qu'il ne le serait au 
port de Heyst, lequel est projete en avant de la ligne des dunes et débouclierait 
directement dans les grands fonds. 
Mais il est a remarquer tout d'abord, que le degré d'agitation que Ton peut 
vouloir conserver a l'intérieur des ports de ce genre, est necessairement limite, 
puisque la largeur de l'entrée et la hauteur des moles doivent être réglées de 
facon a obtenir dans I'enceinte, pendant les vents de tempête, assez de calme 
pour ne pas compromettre la sécurité des navires qui s'y trouvent. Ensuite, s'il 
est vrai qu'a Ostende et a Blankenberghe, la situation des bassins d'échouage 
en arrière des dunes facilite le depot des vases qui y sont entraïnées, il existe 
une autre circonstance qui doit, en revanche, atténuer sérieusement la rapidité 
de l'envasement de ces bassins : c'cst que les eaux, avant d'y arriver, remontent 
Ie chenal et y déposent, a cliaque marée, les parties les plus denses des vases 
qu'elles contiennent; ces depots sont ensuite refoulés en mer par Faction des 
chasses. Le port de Heyst, au contraire, recevrait directement les eaux de 
remplissage de la marée, de sorte que la quantité de matières entrainées vers 
l'intérieur, surtout celle tenue en suspension dans la couche d'eau qui court sur 
le fond, serait bien plus grande ('). Ce fait, dont les resultats seraient surtout 
sensibles par des mers houleuses, est certainement de nature, sinon a détruire, 
du moins a diminuer, dans de fortes proportions, l'avantage a provenir du plus 
grand degré d'agitation qui règnerait dans le port projeté. Aussi croyons-nous 
être sur de rester au-dessous de la réalité en évaluant l'épaisseur probable des 
depots qui s'y formeraient, a un minimum de 1"',25 a 1",50 par an. 
Pour prouver que cette évalution n'a rien d'exagéré, on ne saurait invoquer 
de meilleur exemple que celui du port d'Ymuiden, situé sur une cóte d'alluvion, 
comme la nótre, et qui offre avec celle-ci plusieurs points de ressemblance. A 
ce port, les apports de vase occasionnent en effet environ O",80 de depot par 
an, et cependant le régime de la cóte, envisage sous le rapport des dangers 
d'envasement, y est en tous points meilleur qu'a Heyst. 
Ainsi, on ne rencontre pas, devant Ymuiden, ces fonds abondants de vase, se 
maintenant a des profondeurs relativement faibles et que la lame remue profon-
dément dès la moindre grosse mer; le talus sous-marin, dans le voisinage du 
port, offre partout une inclinaison reguliere et se raccorde a une distance d'environ 
3 Yz kilometres avec les fonds de 15 metres et plus qui s'étendent vers le large. 
(*) Rapport de la commission de 1878, page 90. 
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Aussi les eaux, dans ces parages, présentent-elles un degré de limpidité qu'on 
n'observe jamais sur notre cóte, pas même par les temps les plus calmes. Il est 
a reniarquer ensuite qu'a Ymuiden, la vitesse des courants est notablement plus 
faible qu'a Heyst, et que l'amplitude de la marée y est plus que moitié moindre; 
or, il est évident que le degré de saturation des eaux qui circulent le long des 
cótes, diminue avec la vitesse des courants auxquels elles sont soumises, et que 
la quantité de matières entrainées a l'intérieur des enceintes abritées varie en 
raison directe du volume de remplissage, lequel est determine, en chaque port, 
par l'amplitude de la marée. 
Ajoutons enfin que l'avant-port de Heyst, place tout pres de l'emboucliure 
de l'Escaut, serait exposé a recevoir les alluvions amenées par ce fleuve, puisque 
le remplissage de l'enceinte aurait lieu pendant la seconde période du courant 
de jusant, l'étale de ce courant et la première période du Hot; toutefois les 
quantités de vase provenant a chaque marée de la partie amont d'un fleuve 
comme l'Escaut, sont peu considerables, comparées a celles qui sont apportées 
par la nier, et, après qu'elles se sont dissoutes en quelque sorte dans la massé 
des eaux marines, elles ne sauraient, a elles seules et diredement, occasionner de 
grands depots dans le port projeté ('). 
Si l'on a égard a Fensenible des particularités qui distinguent le régime de 
la cóte d'Ymuiden de celui de la cóte de Heyst, et sur lesquels M. l'lnspecteur 
General Lamal et M. l'Ingénieur en Chef Troost ont insisté spécialement au 
cours des discussions de la commission de 1878, on doit reconnaitre que l'en-
vasement du port projeté serait beaucoup plus rapide qu'il ne l'est a Ymuiden, 
ce qui confirme bien la conclusion déduite plus haut des faits observes a Ostende 
et a Blankenberghe. 
Il n'est pas possible de résoudre le problème de l'envasement probable du 
port de Heyst a l'aide des chiffres cités précédemment et relatifs aux quantités 
de matières que l'eau de mer tient en suspension ; il faudrait, a eet effet, 
pouvoir tenir compte de l'état toujours variable de la mer, ainsi que du degré 
de calme relatif qui s'établirait chaque fois a l'intérieur de l'enceinte, et a la 
faveur duquel s'opère la precipitation des matières entrainées; or, ce sont la des 
elements que l'on ne saurait determiner. On devrait done les remplacer par 
des hypotheses plus ou moins approximatives, et les calculs que l'on peut faire 
dans ces conditi.ons ne donnent par conséquent que des résultats très-discutables. 
Disons cependant, qu'en admettent que le tiers seulement de la vase entrainée 
(") Voir page 73. 
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nioyennement par les eaux se déposerait dans l'enceinte, — et cette supposition 
n'est pas exagérée, puisque l'on constate qu'en pleine mer le volume des matières 
en suspension se reduit souvent de la moitié aux étales, — et en determinant 
aussi bien que possible, d'après les observations de vent des quatre dernières 
années, le nombre de jours pendant lesquels la uier est respectivement calme 
et houleuse, tout en négligeant l'influence des fortes tempêtes, on trouve pour 
Fapport annuel un chiffre notablement supérieur a celui auquel nous sommes 
arrive plus haut. 
La commission de 1878 estima finalement l'importance de l'envasement a 
prévoir au port de Heyst, en établissant successivement une proportion entre la 
profondeur des ports existants, Blankenberglie, Ostende et Ymuiden, — celle-ci 
étant mesurée a marée haute, — l'épaisseur annuelle des depots qui y ont été 
constates et la profondeur du port a construire; elle prit la moyenne entre ces 
résultats et obtint ainsi le chiffre de 1",32 (')• 
On voit par ce qui precede qu'il serait pratiquement impossible de maintenir 
a profondeur un avant-port construit sur la cóte de Heyst dans le système de 
celui d'Ymuideu; déja a ce port, oü l'envasement annuel n'est que de O",80, on 
a du abandonner la surface elliptique projetée a l'intérieur de l'enceinte, pour 
n'entretenir dans celle-ci qu'une simple passe centrale de 250 metres de largeur, 
correspondant au canal extérieur qui precede l'écluse d'entree du canal maritime. 
A Heyst, la situation ne se prêterait pas même a suivre cette mai-che. Car, 
en y admettant, pour la longueur de la passé centrale du port, une longueur 
de 1600 metres, dimension qui ne serait pas trop grande au point de vue nautique, 
on aurait a entretenir a la profondeur de 7",00 sous le niveau de marée basse, 
une superficie de 40 hectares; le cube de dragage a exécuter annuellement a cet 
efFet, s'élèverait a plus de 523 000 metres, mesurés en profil, soit a 950 000 metres 
environ, mesurés dans les chalands f), et cette quantité devrait encore être majorée, 
a cause des depots qui se formeraient dans les segments latéraux et qui finiraient 
par afïluer vers le chenal du milieu. La dépense a résulter des dragages d'en-
tretien de ce dernier, seraient done considerables, d'autant plus que les déblais 
qui reviennent a Ymuiden a 1,06 fr. le mètre cube, mesurés dans les bateaux 
et transportés a 4000 metres en mer, coüteraient, sans aucun doute, davantage 
a Heyst. 
(i) Les conclusions de la commission de 1878, relatives aux envasements a prévoir au port projeté 
de Heyst, sont mentionnées a la fm de l'ouvrage, annexe lil, dans laquelle nous parlons en même temps 
du rapport de la commission internationale qui fut instituée en 1884 par l'administration communale de 
Bruges, a l'effet d'étudier la même question. 
(2) On a constate a Ymuiden qu'il faut majorer le volume des dragages mesurés en profil, dans le 
rapport de 225 ü 400 pour a\oir celui donné par le cubage des chalands. 
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La configuration des fonds situés devant la cóte n'y permet pas, en effet, 
de déverser les matières draguées a une distance de moins de 16 kilometres au 
large, circonstance que M. l'Inspecteur Général Michel signala, dans la com-
mission de 1878, en ces termes : « On ne peut pas décliarger les déblais en 
dega du Wielingen, car ils y produiraient un exhaussement du fond qui mena-
cerait I'accès du port même. C'est ainsi qu'a Ymuiden, on déversait au début 
les vases a une distance de 3000 metres du port, croyant que les courants 
les auraient déblayées et entrainées dans la masse des eaux de la mer; mais on 
a constate bien vite que ces depots s'y tassaient peu a peu, et y forniaient 
une espèce de banc, qui aurait fini par entraver la navigation. On peut encore 
moins songer a transporter les déblais dans le Wielingen, qui constitue la passé 
principale de l'entrée de l'Escaut et qui conduit au port d'Anvers, ni en aucun 
autre point situé dans le voisinage de cette belle passé. Le gouvernement 
néerlandais s'y opposerait d'ailleurs, car lui aussi a intérêt a sauvegarder la 
sécurité de la navigation a rembouchure du fleuve. Il faudrait done aller 
jusqu'aux fonds de 15 metres et plus, qui s'étendent au nord du banc de 
Lisseweghe et qui limitent au sud le Westpit, soit a une distance de 9 milles 
au large. » 
Cette condition onéreuse du transport des déblais, reconnue nécessaire par 
la commission de 1878, peut paraitre d'une prudence excessive; il n'en est 
cependant pas ainsi. 
Le déversement, d'une fapon permanente, des depots enlevés du port, en 
des endroits trop rapprochés du Wielingen, ofFrirait certainement de sérieux 
dangers pour le maintien de cette passé; car les vases qui sont tenues et se 
maintiennent facilement en suspension dans les eaux, lorsqu'elles viennent d'etre 
soulevées et entrainées par les vagues et les courants, renferment aussi du sable 
et se tassent assez vite, après s'être précipitées sur le fond dans une enceinte 
abritée, pour y acquérir dès lors plus de densité et de cohesion. On comprend 
qu'il ne serait pas non plus a conseiller de déverser les matières draguées dans 
le voisinage du port même, puisque les fonds y ont a peine la profondeur 
voulue, et qu'ils forment, entre le rivage et le Binnen-Paardemarkt, un sillon 
étroit, dont la section devient plus rétrécie encore a son extrémité est. 
En somme, l'entretien d'une passé centrale, a l'intérieur de l'enceinte projetée, 
exigerait encore des frais de dragage excessivement coüteux, et les bateaux-
dragueurs qui devraient fonctionner en permanence dans cette passé, y consti-
tueraient en outre une gêne pour la navigation. 
Nous ne voyons pas du reste quels avantages l'avant-port, luaintenu dans 
39 
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ces conditions, présenterait, en definitive, sur un chenal ordinaire, compris entre 
des jetées a claire-voie, avec jetées basses. Le seul, croyons-nous, c'est que les 
segments latéraux de l'enceinte, en favorisant le développement des lames, donne-
raient une eau plus cal me dans la passé navigable. 
D'après Stephenson, la reduction de la hauteur des vagues qui se propagent 
dans un port, est donnée par la formule empirique suivante : 
dans laquelle H représente la hauteur des vagues a l'exterieur, /i la hauteur des 
vagues a l'intérieur a une distance d de l'entrée du port, / la largeur de 
celle-ci et L la largeur du port a la distance d de l'entrée; les dimensions sont 
coniptées en metres, 
Mais cette formule, qui ne renferme aucun facteur relatif a l'influence 
exercée par la direction du vent et la profondeur de l'enceinte, ne s'est pas 
justifiée a Ymuiden. En l'appliquant, on trouve que la hauteur des vagues a 
l'intérieur du port devrait être réduite au Ys l^e leur hauteur primitive, a une 
distance de 600 metres de l'entrée et au 74 environ a une distance de 1100 metres, 
soit a la tête des jetées basses qui precedent le canal intérieur; or, la houle, par 
les gros temps du S.O. au N.O., atteint une levée de O",80 prés des écluses d'entrée 
du canal maritime, lesqiielles sont situées a 2500 metres de la tête des jetées. 
D'un autre cóté, l'efFet a résulter de l'épanouissement des lames dans les 
segments latéraux d'un avant-port, formé de móles insubmersibles, outre qu'il ne 
diminue pas l'agitation a l'entrée, qui est la plus a craindre, peut être réalisée 
en grande partie dans un chenal avec jetées a claire-voie, en donnant au talus 
intérieur des jetées basses une inclinaison très-faible, et en établissant le long 
de ces ouvrages des brise-lames, convenablement disposes. 
Nous devons dire ici que les considerations développées ci-dessus, pour 
montrer qu'il n'est pas a conseiller d'établir a Heyst un avant-poit ou enceinte 
avec móles pleins, et oii il ne serait creusé qu'une passé centrale, ne sont pas 
applicables a Ymuiden. Ce port se trouve, sous ce rapport, dans une situation 
fort différente. D'abord, les dévasements qu'on doit y exécuter annuellement, sont 
beaucoup moins importants qu'ils ne le seraient a Heyst, en même temps que le 
transport en mer des matières draguées s'y effectue dans des conditions relative-
ment économiques. Ensuite, le régime de eet atterrage ne nous semble pas de 
nature a permettre l'établissement d'un avant-port congu dans un système meilleur 
pour éviter les apports intérieurs; l'estian sous-marin, devant Ymuiden, étant peu 
incline, on doit chercher la profondeur nécessaire a une grande distance de la 
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cote; de plus, la dénivellation de la marée y est trop faible pour pouvoir 
organiser des cliasses puissantes; et il faudrait executer des déblais énormes 
pour creuser des bassins de retenue dans les dunes élevées qui bordent Ie rivage. 
Une autre consideration, d'un ordre d'idées différent, c'est que Ie port 
d'Ymuiden et Ie nouveau canal d'Amsterdam ont été construits pour améliorer 
l'accès a la mer d'une ville commerciale importante, formant Ie centre d'un 
marclié établi, et que les sacrifices d'argent a faire pour l'entretien de ces travaux 
y sont compensés par les avantages qu'ils procurent au commerce. 
Sans vouloir discuter l'opportunité qu'il peut y avoir a construire, a Heyst, 
un nouveau port, relié a la ville de Bruges par un canal maritime, ni l'influence 
que la realisation de pareil projet exercerait sur Ie développement commercial 
de notre pays, nous pensons que, lorsqu'il s'agit d'un port nouveau a créer, une 
des principales preoccupations doit consister a pouvoir Ie maintenir a profondeur, 
sans qu'il soit nécessaire d'y consacrer annuellement des sommes trop conside-
rables. Sans cela, il est fort a craindre que, dans les premières années de sa 
construction et avant que Ie commerce ait pu en apprécier les avantages, ce qui 
dure souvent plus longtemps qu'on n'est généralement porté a Ie croire, la 
legislature, effrayée par la dépense, ne soit plus disposée a allouer les credits 
nécessaires; et, si cette éventualité devait se présenter, Ie port serait condamné 
a s'envaser rapidement et a perdre, avec sa reputation a l'étranger, toute cliance 
de réussite dans un avenir plus éloigné. 
Résumons brièvement les conclusions développées plus liaut, concernant les 
diverses questions que soulève Ie projet de M. de Maere. 
L'enceinte projetée, contrairement au but de l'auteur, ne saurait constituer 
un port de refuge, ni un port en eau profonde, accessible en tout temps et a 
toute heure de la marée aux na vires du plus fort tonnage, puisque la fosse de 
Heyst est séparée du large par Ie plateau Het Zand oii l'on ne sonde, a mer basse, 
que 6",20 d'eau au-dessus de la partie la plus profonde, et que les fonds, qui 
conduisent a l'intérieur de ce plateau vers remplacement du port projeté, n'oiit 
guère plus de 7"*,00. 
D'autre part, Ie régime liydrograpliique de eet atterrage est caractérisé par 
des transports de vase excessivement abondants, d'oü il résulte que pareil avant-port 
exigerait des dragages tellement considerables que son maintien serait pratiquement 
impossible. 
Enfin, les difficultés a résulter de l'envasement et les dépenses a faire annuelle-
ment pour Ie combattre, seraient encore très-grandes si, pour conserver Ie système 
d'avant-port propose, on voulait se borner a n'y entretenir qu'une passé centrale, 
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et celle-ci n'offrirait d'ailleurs aucune qualité nautique particuliere en compensation. 
Mais si la cote de Heyst ne se prête pas a l'établissement d'un port de 
refuge, elle ofFre cependant, grace au voisinage du canal du Wielingen, des 
conditions d'accessibilité suffisamment bonnes pour y construire un port de premier 
ordre; les plus grands na vires de commerce pourraient, en effet, se rendre du 
Wielingen dans la fosse de Heyst pendant 4 a 5 heures en moyenne a chaque 
marée; et, en cas de tempête violente, alors que la traversée du Zand serait 
trop dangereuse, ils auraient la faculté de se refugier momentanément dans l'Escaut. 
Une circonstance fort avantageuse pour la'realisation de ce projet, consiste 
dans le régime exceptionnellement favorable que la plage et l'estran sous-marin 
de Heyst présentent sous le rapport des ensablements, lesquels, comme on sait, 
n'y sont guère a craindre. Il faut, en revanche, dans l'étude des dispositions a 
admettre pour le nouveau port, se préoccuper spécialement de l'envasement 
intérieur. Celui-ci exclut le système d'enceinte avec móles insubmersibles, et il 
ne saurait, d'après nous, être combattu dans de meilleures conditions qu'en 
adoptant, comme passé d'accès, un chenal limité par deux jetees a claire-voie 
avec jetees basses, et entretenu a l'aide de puissantes chasses a l'eau de mer. 
Pour fixer les idees, nous donnons, pi. XXIX, les indications d'un projet 
de ce genre. 
Le port comprendrait, on le voit, les parties constitutives ordinaires de nos 
ports a marée, mais ses conditions de navigabilité se rapprocheraient de celles 
des ports en eau profonde, a cause de la plus grande largeur donnée au chenal 
et de la profondeur d'eau que l'on y maintiendrait. Il serait place a 1200 metres 
dans l'ouest de l'écluse du canal de derivation de la Lys, soit a peu prés a 
l'endroit choisi par M. de Ma ere. 
Le chenal, orienté sensiblement au N.O. 7* N., offrirait 150 metres de largeur 
et déboucherait dans les fonds de 6",25 a 6"^ ,50 sous marée basse, lesquels se 
trouvent, en eet endroit, a 650 metres environ du pied de la dune. Cette pro-
fondeur correspond a celle existant au-dessus de la depression du plateau Het Zand, 
et permettrait par conséquent aux navires de 7",00 de tirant d'eau d'entrer dans 
le port, même par une mer houleuse, durant 4 a 5 heures a chaque marée. Le 
chenal serait compris entre deux jetees, composees de fermes en charpente et 
bordées inférieurement de jetees basses, construites en pierres d'enrochement. La 
crête de ces derniers ouvrages suivrait, dans l'étendue de la plage qui découvre, 
l'inclinaison de celle-ci, en se tenant partout a 1 metre environ au-dessus de 
cette surface; plus loin, elle se trouverait uniformément a O™,75 environ au-dessus 
du niveau moyen des basses mers. 
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L'extrémité de la jetée de l'ouest s'infléchirait davantage vers cette region, 
afin de faciliter Ie mouvement des navires a 1'entree. A l'intérieur des jetées, Ie 
chenal serait creusé a une profondeur d'environ 6 metres. 
Mais on doit se demander tout d'abord si un chenal de cette largeur ne 
presenterait pas d'inconvenients au point de vue nautique, soit par reff"et des 
courants, soit par celui des vagues. 
Nous ne Ie croyons pas. Les courants de flot qui, au moment de leur plus 
grande force, soit vers l'instant de la pleine mer, se propagent suivant une direction 
transversale par rapport a celle des jetées projetées, ne sauraient se faire sentir, 
a l'intérieur de celles-ci, au point d'y causer des embarras pour la navigation, 
pourvu que les fermes composant ces ouvrages, soient assez rapprochées. L'exemple 
des ports existants, et notamment celui de Calais, oü la vitesse maximum du courant 
de flot, dans les marées moyennes de vive eau, est de 2",15 par seconde, et bien 
supérieure a celle observée devant Heyst, doivent nous rassurer a eet égard. Ensuite, 
point important a noter, les grands navires pourraient attaquer Ie port, étant donnée 
la profondeur du chenal, dès l'heure de la mi-marée, alors que les courants ont 
peu d'intensité, et ils ne seraient pas nécessairement exposes aux difiicultés que 
ces derniers produisent a Fentrée des ports, oü la hauteur d'eau ne devient suffieante 
qu'au plein de la mer. 
Ajoutons que sous Ie rapport des embarras a résulter, pour les navires, de 
Faction des courants devant la tête des jetées, une enceinte avec móles pleins 
ne serait pas meilleure. 
Il en est de même, lorsqu'on envisage les difiicultés occasionnées a Fentrée 
des ports par les vagues, puisque les brisants et les lames de reflexion qui se forment 
devant les musoirs, quand Ie vent souffle du large, sont moins a craindre avec 
des jetées construites en partic a claire-voie qu'avec des móles pleins. Mais, ainsi 
qu'il a été dit précédemmeut, Fagitation se propage dans de plus mauvaises 
conditions a l'intérieur d'un chenal compris entre deux jetées parallel es qu'a 
l'intérieur d'un avant-port de forme évasée. 
Quand la mer est fortement soulevée par Ie vent, les puissantes lames, qui 
heurtent avec violence les musoirs, pénètrent dans la passé d'entrée sous la 
forme de houle ayant une courbure allongée et qui va rencontrer les jetées, en 
changeant de direction et de configuration a cause des reflexions qu'elle subit 
pres de ces ouvrages. Toutefois, cette agitation peut être sensiblement atténuée, 
en donnant aux jetées basses un talus intérieur très-peu incline, de fagon a ce 
que la crête se trouve a une certaine distance en arrière de la charpente des 
jetées hautes, et en établissant, au besoin, sur ce talus, un pilotis destine a amortir 
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les ressacs et les lames en retour. Elle ne saurait, en tous cas, porter obstacle 
a la bonne navigabilité du chenal, but essentiel a atteindre, puisque ce dernier 
ne devrait point servir de mouillage aux navires, mais seulemcnt de passé d'accès 
conduisant vers les écluses d'entrée du canal maritime; il est indispensable toutefois 
que celles-ci soient précédées d'un avant-port oü il règne, pendant les tempêtes, 
un calme relatif sufRsant pour manoeuvrer les portes avec sécurité, et qu'elles 
soient assez éloignées de l'entrée pour qu'il soit possible aux batiments de perdre 
leur aire avant d'y arriver. 
Pour satisfaire a cette double condition, nous donnerions au cbenal une 
longueur de 1350 metres; sa partie amont, de 700 metres de longueur, se 
trouverait a l'intérieur de la ligne des dunes et communiquerait avec un avant-
port de 450 metres de longueur et 220 metres de largeur moyenne. La distance 
a parcourir par les navires, depuis la tête des jetées jusqu'aux écluses d'entrée 
du canal maritime, serait done de 1800 metres, distance bien sufïisante sans 
doute, eu égard a la situation de l'avant-port en dehors de l'axe du chenal. 
Avec cette disposition, l'avant-port serait abrité, par les dunes, contre les 
vents du large, principalement contre les vents dominants du N.O.; et, pour 
empêcher que les lames qui se propagent dans Ie chenal, ne puissent étendre 
leur agitation jusqu'aux écluses, au point d'y causer un clapotage dangereux ou 
gênant, on établirait au besoin, de chaque cóté du chenal extérieur, un vaste 
brise-lames. Ces enceintes s'ouvriraient en arrière des jetées sur une largeur de 
250 metres et offriraient une longueur de 300 metres, mesurée suivant leur axe. 
L'arête de raccordement avec Ie talus des jetées basses serait placée au niveau 
des plus basses mers. Un troisième brise-lames pourrait être établi sur la rive 
est du chenal intérieur. 
En ce qui concerne la profondeur a adopter pour l'avant-port, elle pourrait 
être fixée a 5",50 sous Ie repère, en tenant compte de cette circonstance que la 
perte d'eau a résulter du creux des lames y serait sensiblement moindre que dans 
Ie chenal extérieur. Les terre-pleins se trouveraient a la cote -{- 6",80, soit a 
0'",20 au-dessus du niveau des plus hautes mers connues; ils seraient precedes 
de talus présentant egalement une très-faible inclinaison pour diminuer les effets 
du ressac. Le long du talus ouest, on établirait un débarcadère en charpente pour 
l'accostage des navires. 
Les écluses a sas, placées au fond de l'avant-port, établiraient la communi-
cation avec le canal maritime, qui présenterait, de ce cóté, une partie élargie. Elles 
seraient accouplées; l'une aurait 21 metres de largeur et 150 metres de longueur, 
l'autre 14",00 de largeur et 125 metres de longueur. Les buses se trouveraient 
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au niveau du plafond^^de'l'avant-port et oifriraient, par conséquent, 10",23 d'eau 
aux marées hautes de vive eau et 9",33 aux niarées hautes de morte eau ordinaires. 
Les sas seraient feruiés, a chacune de leurs extrémités, par une paire de 
portes d'ebbe, munies du cóté aval de portes-valets. Une paire de portes inter-
médiaires les diviserait en deux compartiments, ayant respectivement 83"',00 et 
55",00 de longueur pour l'écluse de 21 metres, et 76",00 et 44",00 pour celle 
de 14",00 de largeur. 
Le canal étant alimenté a l'eau de nier, il conviendrait d'en fixer la flottaison 
au niveau moyen des hautes mers de morte eau, soit a 3",58 au-dessus du 
repère, et de creuser le plafond a 4",42 sous ce dernier, afin de maintenir 
facilement, en tout temps, une profondeur de 7",75, au moins, sous la ligne 
d'eau. La partie élargie du canal, projetée immédiatement en amont des écluses, 
aurait 300 metres de longueur et 200 metres de largeur au niveau de la flot-
taison; sou plafond se raccorderait en plan incline avec le radier de ces ouvrages 
d'art. 
Il nous reste a parier du système des chasses. 
Le bassin de retenue, place dans le prolongement du chenal, aurait la forme 
d'un secteur circulaire d'une superficie de 120 hectares. Le pied du talus intérieur 
des digues se trouverait a 1",80 au-dessus du repère; le plafond de l'enceinte se 
tiendrait a cette cote dans la zone circulaire attenante a la digue du fond, sur 
une étendue de 700 metres a partir de celle-ci. Dans la partie aval du bassin, 
l'axe du plafond irait en s'abaissant régulièrement, de maniere a se trouver a 
4",00 sous le repère prés de l'écluse de chasse, dont le radier serait établi au 
même niveau et precede d'un arrière-radier, se raccordant sous une pente de 
O",015 par mètre avec le plafond du chenal; les segments latéraux de la partie 
aval du bassin seraient creusés en pente vers l'axe de celui-ci. 
L'écluse de chasse comprendrait 13 pertuis de 5 metres d'ouverture chacun, 
et pourrait lancer dans le chenal un volume d'eau d'environ 3 millions de metres 
cubes en trois quarts d'heure. 
Il est a observer que, dans le cas actuel, les chasses n'auraient pas pour but 
de combattre les atterrissements devant la tête des jetées; ces atterrissements sont 
fort peu a craindre a Heyst, et ils pourraient, dans tous les cas, être enlevés, 
sans grands frais, par le dragage. Les chasses serviraient spécialement a prévenir 
l'envasement du chenal, et sous ce rapport leur efficacité ne nous parait pas 
douteuse. Car, lorsque les vases sont fraichement apportées, elles flottent en 
quelque sorte a la surface du fond et, sous Taction de chasses aussi puissantes 
que celles proposées au projet, elles seraient certainement refoulées régulièrement 
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vers la mer. On n'aurait pas a craindre du reste que ces matières, qui n'auraient 
pas eu le temps de se tasser et qui, en sortant du chenal, seraient mélangées a 
uae grande masse d'eau, produisent des depots devant l'eiitrée du port; elles 
seraient aussitot entrainées par les courants de flot et de jusant et remuées par 
les vagues, dont l'effet se fait particulièrement sentir le long du talus sous-marin 
qui ])récède la cóte de Hejst. 
Quant au bassin de retenue, sa construction se présenterait dans des conditions 
relativement économiques, puisque les terrains nécessaires a son emplacement, ne 
donneraient lieu ni a des frais d'expropriation considerables, ni a des terrasse-
ments trop coüteux; le niveau de ces terrains n'est situé qu'a 3",50 environ 
au-dessus de celui des basses mers de vive eaa, et les déblais pourraient être 
deposes sur les terres basses qui se trouvent entre la dune et la digue du 
comte Jean. 
L'envasement du bassin, dont le plafond se trouverait, dans la majeure partie 
de son étendue, a l'",80 au-dessus du niveau de marée basse, et oü la mer ne 
serait introduite que pendant la période des chasses, ne saurait être important, 
ui occasionner par conséquent de grands frais de curage; il se produirait a peu 
pres dans les mêmes proportions qu'au bassin de chasse du port de Blankenberghe, 
oü l'exliaussement total constate depuis 1873, époque a laquelle il a commence 
!i fonctionner, n'est en moyenne que de O", 52 dans la partie centrale. 
Or, si l'on calcule approxiinativement la dépense a résulter de l'exécution 
des travaux destines a l'organisation des chasses projetees, et si l'on ajoute a 
l'intérêt de ce capital, les frais annuels d'entretien et de fonctionnement du système, 
on obtient un chifFre qui n'atteint pas le '/e du coüt minimum auquel on doit 
estimer les dragages qu'il y aurait a faire tons les ans, pour maintenir une 
passé centrale de 250 metres de largeur, dans une enceinte comprise entre deux 
móles insubmersibles en bloes artificiels. Et, comme nous l'avons dit, le système 
des chasses constitue incontestablement un mode d'entretien plus régulier et 
preferable, sous tous les rapports, a celui des dragages. 
Afin de prévenir l'envasement de l'avant-port, on efFectuerait, a l'époque 
des marées de vive eau, des chasses au nioyen de la tranche d'eau supplementaire 
du canal, des vannes seraient ménagées a eet efFet dans les portes des écluses 
a sas; il existerait en outre des aqueducs spéciaux dans les terre-pleins attenants 
a ces ouvrages; ceux situés du cóté est, pourraient être mis en communication 
avec le grand bassin de retenue, afin de faire servir, au besoin, une partie des 
eaux de ce dernier au curage de l'avant-port. 
La construction du port de Heyst nécessiterait évidemment le détournement 
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du chemin de fer de Blankenberghe, lequel devrait passer au-dessus du canal 
maritime a I'aide d'un pont tournant, et au-dessus des canaux de Selzaete et 
de derivation de la Lys a I'aide de deux ponts fixes. 
Nous ne nous étendrons pas davantage sur le projet dont nous venons 
d'indiquer les lignes principales; ainsi qu'il a été dit, ce projet ne doit être 
considéré que comme une simple étude, ayant pour but de faire voir dans 
quelles conditions on pourrait, en principe, tirer le meilleur parti de la situation 
hydrographique de la cote de Heyst, pour y etablir un nouveau port de com-
merce, en communication avec la ville de Bruges au moyen d'un canal maritime. 
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A N N E X E I . 
INSTALLATIONS MARITIMES ET OUTILLAGE HYDRAULIQUE DU PORT D'AN VERS. 
L'Escaut constitue, devant Anvers, une belle rade fort bien abritée et per-
mettant le mouillage aux plus grands navires. Avant 1878, le fleuve était bordé 
de 2170 metres de murs de quai, interrompus par quatre anciennes criques qui 
débouchaient dans le fleuve. Mais ces quais, construits par parties successives et 
suivant des alignements irréguliers, ne se prêtaient pas a desservir un trafic 
important; il n'était pas possible de les munir de voies ferrées, a I'exception 
du quai du Rhin, et les navires ne pouvaient en accoster le pied, sans échouer 
a marée basse; de plus, la largeur du terre-plein était beaucoup trop faible 
pour y opérer la manutention des marchandises dans de bonnes conditions. 
Ces anciens ouvrages sont remplacés aujourd'hui par les magnifiques quais, 
que I'Etat a fait construire ces six dernieres années, et oü les plus grands navires 
peuvent venir aborder en tout état de la marée. 
Les nouveaux quais, d'une longueur totale d'environ 3500 metres, sont etablis 
suivant une courbe reguliere, concave vers le fleuve, et formée de plusieurs arcs de 
cercle raccordés tangentiellement; ces arcs ont des rayons variant progressivement, 
de maniere a donner a l'ensemble du mur une forme telle, que les courants portés 
vers lui, a cause de sa concavité, le suivent dans toute son étendue. (PI. XXXI). 
La rectification des quais primitifs, suivant la courbe adoptee, a pour but 
d'augmenter Taction des courants de marée en cette partie du fleuve, et de la 
preserver ainsi de Tenvasement. 
Le massif des murs est entièrement construit en briques de Boom de Tespèce 
dite Klampsteen; les parements, jusqu'a 1 mètre en contre-bas du niveau moyen 
des basses mers a Anvers, sont en pierre de taille de Soignies; ils sont surmontés 
d'une tablette de couronnement, dont la face supérieure se trouve a 6",65 
au-dessus du même niveau. 
Le mur a 14",35 de hauteur, 2 metres de largeur a la partie supérieure et 
7 metres de largeur a la base; il présente, du cóté de TEscaut, un fruit de 1/20 
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depuis Ie couronnement jusqu'au niveau de basse mer, et de ''/lo depuis ce dernier 
niveau jusqu'a la fondation, dont la face supérieure se trouve partout a 8 metres 
en contre-bas du plan de marée basse. Le massif de fondation a une largeur 
uniforme de 9 metres et sa hauteur varie selon la profondeur du lit du fleuve 
et selon la nature du sol. Cette hauteur reste comprise entre 2"",50 et 8"',00, ce 
qui fait descendre la face inférieure de la fondation de 10",50 a 16 metres sous 
le niveau des basses mers. 
La construction de ces quais était sans doute fort difficile, car une grande 
partie des murs a du être établie dans le fleuve a 100 metres environ de la 
rive, dans des profondeurs d'eau mesurant en certains endroits 12 metres a 
marée basse; de plus, l'agitation des eaux, devant Anvers, est parfois très-
grande et la vitesse du courant de flot y atteint jusqu'a l'",90 par seconde. 
Les travaux ont été conflés a MM. les entrepreneurs Couvreux et Hersent, 
ayant pour ingénieur M. Coiseau. L'administration des Ponts et Chaussées organisa, 
pour leur direction, un service spécial, a la tête duquel se trouvait M. l'Inspecteur 
General De Jaer; M. De Jaer, décédé en 1880, fut remplacé par M. l'Inspecteur 
General Lamal. M. de Matthys, Ingénieur en Chef Directeur et M. Prisse, Ingénieur 
Principal, étaient chargés du service a Anvers. 
Esquissons en peu de mots le procédé qui a été suivi pour la construction 
des nouveaux quais. 
MM. Couvreux et Hersent ont divisé la longueur totale des quais en 
tronQonsb de 25 metres de longueur, a établir bout a bout sur le terrain resistant, 
sans aucun massif intermediaire pour asseoir la fondation. Chaque troncon ou 
element de mur a été execute a l'aide d'un système très-ingénieux de leur 
invention et qui comprend essentiellement: 1° un caisson métallique a air comprimé, 
destine a déblayer le sol et a fonder la base du mur. Ce caisson est rempli de 
béton; il fait partie intégrante de la fondation et reste enfoui; 2° un batardeau 
mobile en tóle, ayant la même forme que le caisson et directement boulonné 
sur celui-ci. 
A l'aide de ce batardeau, on peut construire a sec et a l'air libre, même 
a marée haute, la partie du mur de quai comprise entre l'arête supérieure de 
la fondation et le niveau de basse mer. Lorsque la maconnerie est exécutée 
jusqu'a ce niveau, on déboulonne le batardeau par dessous, on le soulève au 
moyen de chaines de suspension fixées a un échafaudage flottant, et on le trans-
porte au-dessus d'un nouveau caisson. 
L'échafaudage flottant sert aussi a mettre les caissons en place et a en 
opérer le foncage. 
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Chaque caisson a 25 metres de longueur, 9 metres de largeur et une 
hauteur variant de 2"°,50 a 8"",00, suivant la profondeur a laquelle doit être 
établie la fondation. Il est divisé en deux parties par une paroi horizontale, 
rivée sur une série de poutres transversales en treillis; la partie située au-dessous 
de cette paroi a l^ jQO de hauteur; elle sert de chambre de travail oii l'on 
execute le déblai a faire au fond du fleuve. Une cornière, rivée sur tont le 
pourtour de l'arête supérieure du caisson, regoit les boulons pour l'assemblage de 
ce dernier avec le batardeau mobile. Le plafond du caisson présente 5 ouvertures, 
donnant passage a une cheminée d'accès avec double sas a air, et a 4 cheminées 
pour béton. 
Le batardeau mobile a une hauteur de 12 metres; il présente, a sa partie 
inférieure, un couloir ferme en tóle, de 1"',50 de hauteur et O",50 de largeur, 
permettant de boulonner ou de déboulonner sous l'eau, au moyen de l'air com-
primé, le joint entre le batardeau et le caisson. On pénètre dans ce couloir a 
l'aide de 4 cheminées avec sas a air. Les parois du batardeau sont consolidées, 
a l'extérieur, par des armatures de poutrelles en fer et de croisillons, et, a 
l'intérieur, par un entretoisement de fortes poutres fixées a la partie supérieure. 
Un batardeau mobile complet pèse environ 200 tonnes. Le poids d'un caisson, 
variable évidemment selon sa hauteur, est en moyenne de 90 tonnes. 
L'intervalle qui reste entre deux trongons successifs, par suite de la place 
occupée par les parois du batardeau, est rempli avec du béton, coulé dans l'eau, 
entre deux panneaux en bois, jusqu'a la hauteur du niveau de marée basse, et 
reliés a la magonnerie des tronpons a l'aide d'échancrures verticales. Au-dessus 
de ce niveau, le mur est tout a fait continu. 
L'échafaudage flottant est compose de deux bateaux en fer de 26 metres 
de longueur et de 5 metres de largeur, espacés l'un de l'autre de 10 metres, 
lis sont surmontés de 6 fermes en fer de 12 metres de hauteur, contreventées 
entre elles et réunies par la tête ainsi que par les deux bouts. Le batardeau 
mobile est suspendu dans l'espace compris entre les deux bateaux; on le fait 
monter ou descendre a l'aide d'un appareil de levage compose de 12 treuils a 
noix, attaches supérieurement aux deux bouts de chacune des fermes et mis en 
mouvement par une même machine a vapeur. La transmission de mouvement 
d'un bateau a l'autre se fait au moyen de deux chaines-Galle; afin de compenser 
les petites inégalités des chaines de levage, celles-ci sont réglées au moyen de 
ressorts a cinq disques en caoutchouc, qui régularisent la repartition de la charge. 
Chaque palan a un effort maximum a faire de 20 tonnes, et le batardeau peut 
être leve de 10 a 12 metres en une heure. 
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Les bateaux contiennent, dans la cale, les machines a vapeur employees a la 
manoeuvre du batardeau mobile, les machines a comprimer l'air et les pompes 
d'épuisement; sur le pont se trouvent les machines a fabriquer le mortier et les 
engins de manutention des matériaux ('). 
Les nouveaux murs de quai, construits sur une étendue totale de 3500 metres, 
ont coüté, en moyenne, 10 000 fr, le mètre courant. 
Les criques qui débouchaient dans l'Escaut devant Anvers, avant la demolition 
des anciens quais, et oü venaient se refugier les bateaux d'intérieur, ont été 
comblées; l'Etat a construit, en leur remplacement, de vastes bassins de batelage, 
creusés parallèlement a l'Escaut. Ces bassins, au nombre de trois, sont reliés par 
des chenaux de 10 metres d'ouverturc; ils présentent 4 hectares de superficie 
et 1800 metres de murs de quai, ayant un terre-plein de 30 metres de largeur; 
leur profondeur est de 2 metres sous le niveau des basses mers a Anvers, et 
leur flottaison de 3"",60 environ au-dessus du même niveau. L'écluse par laquelle 
les bassins de batelage communiquent avec le fleuve, a 13 metres de largeur a 
chacune des têtes, et comprend un sas intermediaire de 75 metres de longueur 
sur 25 metres de largeur. La tête amont est munie d'une paire de portes d'ebbe; 
la tête aval d'une paire de portes d'ebbe et d'une paire de portes de flot. 
Entre la gare du Sud et les fortications, il est projeté un bassin d'échouage 
de 115 metres de longueur sur 50 metres de largeur, entouré de quais et destine 
aux bateaux qui descendent le fleuve pour apporter a Anvers des matériaux 
de construction, briques, chaux, etc. 
Les nouveaux quais ont un terre-plein de 100 metres de largeur; ils seront 
desservis, sur toute leur longueur, par deux voies principales destinées a la 
circulation des trains et desquelles se detacheront trois voies parallèles : l'une 
pour les wagons arrivant chargés, la seconde pour les wagons arrivant a vide, 
la troisième, qui est couverte par des hangars, pour les operations de charge-
ment et de déchargement. Le long de la tablette du mur règnera une sixième 
voie, raccordée aux autres par des voies transversales passant entre les divers 
groupes de hangars, et sur laquelle rouleront les grues hydrauliques; cette 
dernière voie est destinée aux transbordements directs de navire a wagon. Entre 
la quatrième voie et le quai seront construits des hangars en fer, de 50 metres 
de largeur et qui occuperont une surface de 100 000 metres carrés, lorsqu'ils 
seront entièrement terminés. Les installations de chemins de fer et de hangars 
O Les travaux de construction des nouveaux quais sont décrits dans un Apercu sur les inslallatiom 
maritimes du port d'Anvers, publié, lors de la \isite faite aux travaux de ce port, par l'association des 
ingenieurs sortis de I'ecole de Liége, ainsi que dans un mémoire de M. A. Royers, Ingénieur de la ville 
d'Anvers, publié par « .l'Institution of Mechanica! Engineers. « 
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que nous venons de mentionner, sont déja établies sur une longueur de 1400 
metres. 
Au sud du bassin de batelage s'étend une vaste gare a voyageurs et a 
marchandises, d'une superficie de 20 hectares, destinée surtout a desservir les 
nouveaux quais. Cette gare, appelée gare d'Anvers-Sud, de même que Ie quartier 
nouvellement créé qui s'étend devant elle, sera peut-être reliée plus tard a la 
rive gauche de l'Escaut par un pont présentant une voie charretière et un 
passage pour une ou deux voies ferrées. 
Le port d'An vers proprement dit se trouve a l'extrémité nord de la ville. 
Il comprend 7 bassins a flot d'une superficie totale de 40 hectares, entourés de 
4000 metres de murs de quai et estacades servant aux operations commerciales, 
et de 2500 metres de talus accostables pour les navires. Les terre-pleins affectés 
a la manutention des marchandises occupent une surface totale d'environ 27 
hectares, avec 40 000 metres carrés de hangars. 
Deux bassins, celui du Kattendyk et le petit bassin, débouchent directement 
dans l'Escaut; le premier, par une écluse de 23",74 de largeur, avec buses 
places a — 3",23 par rapport au niveau des basses mers, et dont le sas a 
110 metres de longueur sur 70 metres de largeur; le second, au moyen d'une 
écluse simple de 14™,40 de largeur avec buses places a la cote — 2™,69. 
Dans les circonstances normales, le tirant d'eau maximum est de 6"',40 pour 
les navires entrant par l'écluse du Kattendyk, et de 6",10 pour ceux qui entrent 
par l'écluse ancienne. La hauteur de flottaison dans les bassins est fixée a la 
cote -\- 3",60; le fond de ceux-ci se trouve respectivement a — 2",23 pour le grand 
bassin, le petit bassin et le bassin de jonction, a — 3™,58 pour celui du Kattendyk 
et a — 4",78 pour ceux du Canal et de la Campine et pour le bassin aux Bois. 
Deux écluses intérieures servent a la communication des bassins entre eux; la 
première, de 18 metres de largeur, se trouve entre les deux vieux bassins; la 
seconde, de même largeur, entre le bassin de jonction et celui du Kattendyk. 
Au quai ouest de ce dernier, il existe trois formes de radoub présentant 
les dimensions principales suivantes : la première, 110 metres de longueur avec 
écluse d'entrée de 23",74 de largeur et 6", 83 de profondeur d'eau sous la 
flottaison ; la seconde, 65 metres de longueur avec écluse d'entrée de 12 metres 
de largeur et 4",14 de profondeur d'eau; la troisième, 44 metres de longueur 
avec écluse d'entrée de 10 metres de largeur et 2"",76 de profondeur d'eau. 
Ces formes sont fermées au moyen de portes busquées. 
Les quais des bassins sont desservis par des voies ferrées, ayant ensemble 
une longueur de 65 kilometres et comprenant de vastes gares de chemin de fer, 
dont la surface totale ne mesure pas moins de 32 hectares. 
— 319 — 
La gare d'Anvers-Bassins-Stuyvenberg sert a la composition et a la decom-
position des trains et forme tête de ligne; elle est réservée en outre pour le 
trafic local de la ville d'Anvers et pour les transports a petite vitesse, écliangés 
avec la HoUande. La gare principale d'Anvers-Bassins, qui fait suite a la précédente, 
est destinée au classement et au depot temporaire des wagons a l'arrivée; elle 
groupe tous les vs^ agons pleins ou vides, qui sont dirigés sur les bassins et les 
entrepots ou qui en reviennent; elle effectue aussi le cliargement sur vragon des 
marchandises débarquées sur les quais non pourvus de rails, ou provenant de 
magasins particuliers; ces marchandises sont amenées par voitures. Le cliargement 
s'opère, en partie, sous une balie de 200 metres de longueur et de 70 metres 
de largeur, contenant deux voies charretières de 12 metres et quatre quais d'em-
barquement de 8 metres, au dela desquels se trouvent parallèlement les voies 
ferrées. Les gares d'Anvers-Bassins sont reliées avec la gare d'Anvers-Est, appelée 
jadis gare de Borgerbout, par un embranchement de 3 kilometres '/a de longueur, 
qui contourne la ville en longeant la nouvelle enceinte. Cette dernière gare est 
réservée spécialement au service des voyageurs et des bagages, et a celui des 
marchandises expédiées par express ou en grande vitesse. 
De la gare principale d'Anvers-Bassins partent les voies ferrées desservant 
les divers quais. Deux petites gares-annexes ont été établies, l'une au nord du 
bassin aux Bois, et l'autre au quai du Rhin; la première sert principalement au 
chargement des bois; la seconde est destinée a la reception et a l'expédition 
des marchandises transportées par les batiments, chargeant et déchargeant au dit 
quai. Le long du quai est du bassin du canal, il existe une série de voies, 
destinées a la manoeuvre et au chargement des wagons venant prendre les minerals. 
Le bassin du Kattendyk a été prolongé récemment de 350 metres au nord, 
et on y a construit 3 nouvelles cales sèches de 133 metres de longueur a la 
pierre de quille et de 15 metres de largeur a l'entrée. Ces formes, destinées aux 
batiments leges, présentent 5",24 de tlrant d'eau sur les buses, sous la flottaison; 
elles sont fermées au moyen de portes busquées. 
La ville a fait construlre en outre un bassin de batelage a l'endrolt du 
Looibroek, de 450 metres de longueur sur 40 metres de largeur, destine a la 
navigation du canal de la Campine, et elle execute en ce moment des travaux 
très-importants pour l'extenslon des bassins vers le nord. Ces travaux comprennent 
l'établissement de deux nouveaux bassins, ayant ensemble 21 hectares de superficie 
et 9 metres de tlrant d'eau, avec 3400 metres de développement de murs de quai. 
Arrivons a l'outiUage hydraulique servant a l'exploltation du port. 
L'applicatlon de la force hydraulique aux divers engins en usage pour 
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l'exploitation des docks, a pour principe d'emmagasiner et de distribuer a volonté 
la force motrice d'une machine a vapeur, en se servant de Feau comme inter-
mediaire; l'emploi de ces engins tend a se généraliser de plus en plus, non seulement 
pour Ie chargement et Ie déchargement des marchandises, mais aussi pour 
l'ouverture et la fermeture des portes d'écluses, la manoeuvre des ponts mobiles, 
des cabestans, des plaques tournantes, etc. 
lis furent inventés par sir William Armstrong; les premières grues fonc-
tionnèrent, en 1839, a New-Castle, a l'aide de l'eau des conduites de la ville; 
elles furent installées bientót, dans les mêmes conditions, a Liverpool. 
En 1849, M. Rendel, Ingénieur du port de Great-Grimsby, ne disposant 
pas de cette ressource, construisit un réservoir place sur une tour de 60 metres 
de hauteur et alimenté par une machine a vapeur. 
Ce système présentait de nombreux inconvénients, et, dans certaines localités, 
son application eiit même été fort difficile a cause de la nature peu résistante 
du sol. 
M. Armstrong imagina alors l'emploi d'un réservoir a air comprimé, mais 
il reconnut bientót que de pareils réservoirs ne se prêtent qu'a un emmagasinage 
restreint, qu'ils donnent une pression trop variable et entraïnent a bien des 
difficultés resultant de l'absorption de l'air par l'eau. Il inventa finalement, en 
1850, son appareil connu sous Ie nom d'accumulateur et dont Ie fonctionnement 
rappelle celui de la presse hydraulique. 
L'accumulateur consiste en un cylindre en fonte, oü l'on refoule l'eau au 
moyen d'une machine a vapeur, et a I'interieur duquel se meut un piston piongeur 
surmonté d'un grand poids; celui-ci produit une pression déterminée et constante 
sur l'eau qui se trouve en dessous, et qui communique avec celle de la canali-
sation générale; son mouvement commande un régulateur d'introduction de 
vapeur dans la machine d'alimentation, de maniere a regier Ie travail de cette 
dernière d'après celui des engins hydrauliques. Avec eet appareil, la pression 
de l'eau motrice, qui n'avait pas dépassé jusqu'alors 90 livres par pouce carre 
(6'',327 par centimetre carré), fut portee a 600 livres, soit 42'',180 par centimetre 
carré ou 41 atmospheres, et elle a atteint depuis, un chiffre beaucoup plus 
élevé encore. On est allé jusqu'a 136 atmospheres. C'est la un avantage très-grand 
du système, car il permet de réduire notablement les dimensions des tuyaux de 
distribution et celles des organes des machines a mettre en mouvement. 
Mais la supériorité des engins hydrauliques résulte surtout de ce que l'eau 
sous pression permet. de produire, plus facilement et plus economiquement que 
la vapeur et l'air comprimé, des actions intermittentes devant s'exercer a de 
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grandes distances et n'exigeant séparément qu'un travail pen considerable, comme 
c'est le cas pour I'exploitation des docks. 
L'experience montre en effet que les appareils places sur une conduite ne 
fonctionnent jamais ensemble, et il n'est aucunement besoin, par conséquent, de 
proportionner les dimensions des conduites et la puissance des accumulateurs de 
maniere a faire travailler tous les engins a la fois. 
L'emploi de I'eau sous pression présente, sur les engins a vapeur, cet autre 
avantage de diminuer les dangers d'incendie, et aussi ceux que Ton doit craindre 
en cas d'explosions; car I'eau n'étant pas compressible, ne possède pas la propriété 
de se détendre et de donner lieu a des projections bien dangereuses. 
L'ensemble des machines hydrauliques du port d'Anvers comprend I'outillage 
des bassins a flot de la ville et de la gare principale de ces bassins, et celui 
que l'on vient d'installer pour desservir les nouveaux quais de l'Escaut et le 
bassin de batelage, 
L'outillage hydraulique des bassins a été établi en 1877 par sir William 
Armstrong, sous la direction de M. A. Rovers, Ingénieur de la ville d'Anvers; 
il se compose d'une machine d'alimentation de 150 chevaux de force, a deux 
cylindres horizontaux, a détente et a condensation. Les tiges des pistons action-
iient un seul arbre portant le volant, et sur lequel est calée une manivelle, qui 
donne le mouvement a une ponipe élévatoire, destinée a envoyer I'eau dans 
un réservoir place en contre-haut des pompes de pression. Celles-ci se trouvent 
a l'aiTière des cylindres a vapeur, et leurs pistons, qui sont mus directement 
par les tiges prolongées des pistons a vapeur, refoulent I'eau des réservoirs dans 
I'accumulateur. 
Pour que I'alimentation dans I'accumulateur soit continue, le piston des 
pompes de pression présente une disposition spéciale : la tige a une section 
exactement egale a la moitié de la section du piston. (PI. XXXII, fig. 1). Quand 
ce dernier refoule I'eau par sa section annulaire, il en lance une certaine 
quantite dans I'accumulateur, en même temps que le cylindre se remplit du 
cote de I'autre section du piston. Quand le refoulement a lieu par cette dernière 
section, une moitié de I'eau contenue dans le cylindre remplit I'espace annulaire, 
pendant que I'autre se dirige vers I'accumulateur. La quantite d'eau refoulee 
dans celui-ci est done la même, quel que soit le sens de la marche du piston. 
Le piston de I'accumulateur a 20 pouces (0",508) de diamètre et une course 
de 23 pieds 6 pouces (7"", 16). 
Les chaudières a vapeur sont au nombre de quatre, marchant deux a deux 
en service courant. L'installation du batiment des machines est disposéc de 
41 
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maniere a permettre par la suite l'établissement de deux nouvelles machines de 
même force, avec quatre chaudières et un second accumulateur. 
La distribution des conduites s'étend a peu pres a tous les quais; les tuyaux 
ont une longueur totale de plus de 5000 metres avec des diamètres variant de 2 
a 6 pouces (O j^Oö a O^jlö). Il n'existe pas de canalisation pour Ie retour de l'eau 
a la machine. 
Au droit des joints, les tuyaux présentent des collets ovales, a deux boulons 
seulement, disposition qui permet de serrer les écrous, dans une tranchée, plus 
facilement que si les tuyaux avaient des collets circulaires; elle présente encore 
eet avantage de se prêter a un peu de flexion dans Ie sens horizontal. 
Les tuyaux se terminent, a l'une des extrémités, par un bout male, et a 
l'autre par un bout femelle; Ie joint se fait en mettant dans Ie creux du bout 
femelle un anneau en gutta-percha, et en serrant Ie plus possible les deux boulons. 
(PI. XXXII, fig. 2). 
Des prises d'eau sont ménagées sur la canalisation générale, aux endroits oü 
les engins mécaniques doivent être places; il existe en outre des bouches de 50 
en 50 metres, destinées a recevoir des tuyaux avec lance pour incendie. Lorsqu'un 
incendie se declare, la pression de l'eau envoyée dans les conduites ne dépasse pas 
12 atmospheres. Cette pression moindre s'obtient en interceptant la communication 
entre la canalisation et l'accumulateur et en rempla^ant ce dernier par un réservoir 
a air, qui assure la continuité du jet. Lorsque la pression de 12 atmospheres est 
atteinte, un appareil spécial arrête automatiquement la machine; eet appareil se 
compose d'un petit accumulateur, c'est-a-dire d'un cylindre vertical avec piston 
piongeur chargé de poids, en communication par un tuyau avec la boule d'air. 
Dès que la pression augmente dans celle-ci, Ie piston monte et il interrompt, par 
une transmission au moyen de chaines, l'arrivée de vapeur a la machine. 
Les engins hydrauliques installés actuellement aux bassins d'Anveïs sont: 
10 appareils pour la manoeuvre de 5 paires de portes d'écluse; 7 appareils pour 
la manoeuvre de 7 ponts tournants, et un appareil pour la manoeuvre d'un grand 
pont roulant; un cabestan calculé pour un effort de 11 tonnes et 5 autres de 
5 tonnes, destines au halage des navires; 6 cabestans servant a haler les wagons, 
a tirer les poutres hors de l'eau et a opérer Ie déplacement des grues roulantes; 
6 grues pouvant lever chacune jusqu'a 700 et 1500 kilos avec des dépenses 
d'eau proportionnelles a ces charges; une grue de 2 tonnes; une grue de 40 
tonnes; enfin une bigue construite d'après Ie système Clarke et capable de lever 
une charge de 120 tonnes. 
Ces engins, comme ceux de la maison Armstrong en general, sont d'une 
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construction variée, mais tons sont disposes de maniere a être, avant tout, 
d'une manoeuvre simple et facile. lis peuvent se rattacher a deux types prin-
cipaux: les machines destinees a imprimer a la resistance a vaincre un mouvement 
de translation horizontal ou vertical, (elevation du fardeau dans le cas des grues), 
et les machines destinees a produire un mouvement de rotation. 
Dans les premières, la transmission de la force motrice se fait a I'aide d'un 
seul cylindre a piston; une chaine passant sur des mouffles a pour effet de 
multiplier la course du piston par un facteur, qui dépend de la combinaison 
adoptee pour les poulies fixes et pour les poulies mobiles. Les appareils les plus 
simples sont ceux qui ne servent que pour une charge maximum déterminée; ils 
depensent a cliaque manoeuvre un volume d'eau constant, soit qu'ils fonctionnent a 
cette charge, soit qu'ils fonctionnent a une charge moindre ou même a vide. Afin 
de reduire la perte de travail qui en resulte, on a construit des machines offrant 
deux degres de puissance, ce qui peut se faire avec un cylindre unique. II 
existe a cet efl^ et deux dispositifs diff'érents. Dans I'un d'eux, I'eau' peut être 
introduite de chaque cote du piston, de facon a ne la faire agir que sur une 
section egale a celle de la tige de ce dernier, ou bien d'un cote, pour exercer sa 
pression sur la surface libre du piston; dans I'autre dispositif, le piston est 
compose de deux parties concentriques qui marchent ensemble, quand on veut 
produire Teffbrt maximum, et dont la partie extérieure est rendue fixe a I'aide 
d'un verrou, quand on veut exercer le plus petit effort. (PI XXXII, fig. 3 et 4). 
Les appareils qui provoquent le mouvement de rotation consistent, en principe, 
en des machines a colonnes d'eau, qui sont analogues, comme on sait, a des 
machines a vapeur travaillant sous une pression déterminée, sans détente iii 
condensation, et oii le volume de vapeur dépensé serait remplacé par un égal 
volume d'eau en charge sous la même pression. 
Lorsque la transmission de la force motrice s'eff'ectue par l'intermédiaire d'un 
mouvement de rotation, on emploie souvent des machines a trois cylindres 
conjugués, a simple eff'et, actionnant un arbre coudé de transmission. Ce dispositif 
convient surtout pour les engins très-puissants exigeant une grande régularité; 
il ne présente, en effet, pas de point mort pour I'ensemble, puisqu'il y a toujours 
I'un des trois pistons qui est en charge a une certaine distance de son propre 
point mort. Mais dans la plupart des cas, les machines de rotation ont deux 
cylindres oscillants, ce qui permet de leur donner une forme plus ramassée. 
Exceptionnellement, on a recours a des appareils plus compliqués, afin de 
réaliser trois degrés de puissance, sans faire usage d'engrenages. Citons par 
exemple les machines a trois cylindres a piston demi-plongeur, oü la pression 
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de l'eau peut être admise, soit sur les grandes faces des pistons, soit sur les 
grandes faces et sur les surfaces annulaires, soit sur les surfaces annulaires 
seulement. 
Les appareils, destines a la manoeuvre des ponts .tournants et des portes 
d'écluse des bassins du port d'Anvers, sont a deux cylindres oscillants a piston 
différentiels, la surface inférieure du piston étant double de la surface annulaire 
opposée; celle-ci est constamment en communication avec l'eau de la conduite, 
qui pénètre dans les cylindres par les tourillons, tandis que la surface circulaire 
communique alternativement avec l'eau en pression et avec l'air libre, de maniere 
que la machine travaille par difference de pression dans un sens, et par pression 
totale dans l'autre. 
Les machines des ponts transmettent Ie mouvement de rotation par un simple 
arbre a pignon conique, qui engrène avec un secteur denté horizontal, fixé 
contre les longerons; la distribution se fait a l'aide de tiroirs a glissières, per-
mettant la marche en avant et en arrière. Le calage des ponts est obtenu au 
moyen de quatre sabots en forme de coins, qui regoivent leur mouvement de 
va et vient de pistons hydrauliques spéciaux, attaches au tablier, et oii l'eau 
sous pression arrive par des tuyaux articulés. 
Pour la manoeuvre des portes, on embraye, dans un sens ou dans l'autre, 
l'engrenage conique calé sur l'arbre de la machine, avec celui qui commande la 
barre a crémaillère, fixée au poteau busqué de la porte. Dans ces machines, la 
distribution se fait par Ic tourillon même. 
Le pont roulant, établi sur l'écluse du bassin de Kattendyk, au-dessus d'un 
passage de 27",50 de largeur, a une longueur de 48",36 et ne pèse pas moins 
de 375 000 kilogrammes. Pour rendre le passage libre, le pont est soulevé de 
l'^ jOO au moyen de deux cylindres a piston piongeur de O",80 de diametre, et 
il est tiré ensuite par des chaines actionnées par des pistons plongeurs de O",61 
de diametre. 
Les cabestans établis aux bassins d'Anvers appartiennent a trois types 
différents. 
Celui calculé pour un effort de 11 tonnes et place au musoir nord de 
l'écluse maritime des anciens bassins, est mü par une machine hydraulique a 
triple force, ayant trois cylindres oscillants a piston différentiel; la distribution 
se fait par des tiroirs a glissières. 
Les cabestans de o tonnes sont établis aux divers ponts et servent a accélérer 
le passage des navires a travers les chenaux; ils sont actionnés par des machines 
a simple force, comprenant trois cylindres oscillants a piston piongeur, avec 
distribution par Ie tourillon. 
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Ceux de 1 tonne sont a deux cylindres oscillants a pistons différentiels et 
sont remarquables par leur forme ramassée. Le mécanisme est attaché au-dessous 
de la plaque d'assise, qui porte la cloche du cabestan (PI. XXXII, fig. 5); cette 
plaque peut basculer autour d'un axe horizontal, ce qui permet de visiter le 
mécanisme a tout instant. L'appareil entier est contenu dans une boite en foute, 
rendue solidaire avec une pierre de fondation ou un massif en ma^onnerie. 
Les 6 grues roulantes, établies sar les quais Godefroy et de l'Entrepót, sont 
de construction idcntique; elles sont composées essentiellement d'un cylindre 
vertical a piston piongeur, dont la course est de 2"°,67. La chaine du levage 
est fixée au bati par l'une de ses extrémités; elle passé sur trois poulies mobiles, 
qui se meuvent avec le piston, puis sur trois poulies fixes placées pres du fond 
du cylindre, et va s'enrouler sur le réa de la flèche, pour se terminer par le 
crochet qui revolt le fardeau et dont la course est de 16 metres. Le piston est 
a parties concentriques et peut développer a volonté une puissance de 700 et 
de 1500 kilogrammes. 
Ces engins ont une portee de 9"",50; ils sont orientés a l'aide de deux 
cylindres hydrauliques horizontaux actionnant une chaine, dont les extrémités 
sont fixes et qui s'enroulent autour du pivot. Celui-ci est creux, pour permettre 
l'arrivée de l'eau au cylindre élévatoire. 
Les tuyaux de distribution sont places sous le sol, entre les rails, sur lesquels 
se meuvent les chariots portant les grues, et présentent des prises d'eau distantes 
de 11",50. A ces prises d'eau est adapté un tuyau courbé en are de cercle, 
qui se prolonge horizontalement par une conduite en cuivre placée dans une 
rigole, parallèlement a la voie ferrée. 
Cette conduite, nommée tuyau télescopique, pénètre, a frottement doux et 
par un joint étanche, dans Ic tuyau fixé a la partie inférieure du chariot de 
la grue, et par lequel celle-ci recoit l'eau sous pression nécessaire a son fonc-
tionnement. 
La grue de 2 tonnes du quai Napoléon est construite exactement sur le 
même modèle, et ne différe des precédentes que par une légere augmentation de 
la dimension des cylindres élévatoires. 
On pourrait remplacer les tuyaux télescopiques par des conduites en caout-
chouc, construites de fa^on a supporter la grande pression nécessaire pour le 
travail des appareils. Pareille conduite est employee a la grue de .40 tonnes du 
quai du Kattendyk; elle est munie d'une série d'anneaux en fer, qui sont assez 
rapprochés pour que le caoutchouc puisse résister entre deux anneaux successifs, 
tout en permettant la flexion du tuyau. 
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La grue de 40 tonnes du quai du Kattendyk était manoeuvrée auparavant 
a bras; elle est munie actuellement d'une machine liydraulique a trois cylindres 
a pistons plongeurs, placée au sommet du bati de la grue et donnant Ie mouvement 
a un arbre, sur lequel est calé un pignon qui engrène avec la cliaine de levage 
(chaine-Galle). Le mouvement d'orientation est obtenu par deux cylindres couches 
sur la flèche, et dont les pistons agissent par poulies moufflées sur une chaine 
entourant le pied de la grue, laquelle peut décrire une demi-circonférence. En 
changeant l'attache du tuyau de prise d'eau et le point fixe de la ohaine 
d'orientation, on peut faire fonctionner la grue dans un secteur ou dans un 
secteur oppose. 
Indiquons encore les principales dispositions de la bigue de 120 tonnes, 
établie au quai est du bassin du Kattendyk. (PI. XXXIII, fig. 3 et 4). 
Cet engin a été construit, en 1878, par la société John Cockerill de Seraing; 
il est formé de deux jambes en tóle avec cornières, pivotant dans deux supports 
en fonte, solidement fixes sur la tablette du mur de quai; ces pieces sont 
reliées supérieurement, par un pivot en acier Bessemer, a une bielle construite 
également en tóle et cornières de fer. La bielle porte a sa partie inférieure 
une traverse, munie de deux écrous en bronze; ceux-ci correspondent a deux 
vis, qui re^oivent un mouvement de rotation et font glisser la traverse, et par 
conséquent la bielle a laquelle elle est attachée, le long de deux pieces inclinées 
en fer, faisant corps avec le bati de la machine. Ce mouvement de glissement 
peut faire avancer le somniet de la bigue, lequel se trouve a 27 metres au-dessus 
du niveau du quai, de 9 metres au dela de ralignement du mur, et le faire 
reculer de 4 metres en arrière du même alignement. Le levage de la charge 
s'opère a l'aide de deux palans a quatre poulies, la chaine s'enroulant sur un 
tambour a rainure. 
La machine est a trois cylindres avec pistons difl^érentiels, dont les tiges 
actionnent, au iiioyen de bielles, un arbre coudé; le mouvement de rotation peut, 
au moyen d'un embrayage, se transmettre a une vis horizontale, engrenaiit avec 
une roue dentée, calée sur le tambour a rainure, et produire ainsi le levage; 
un second embrayage permet de faire tourner les deux vis inclinées et d'obtenir 
le mouvement d'avancemeiit ou de recul du sommet de la bigue. L'appareil est 
a triple puissance pour des variations de 25, 75 et 120 tonnes; celles-ci s'ob-
tiennent en admettant la pression alternativement sur les deux faces des pistons 
OU sur Tune d'elles seulement. 
Pour faire l'essai de la bigue, on se sert d'un bloc en pierre niesurant 
3",35 de diamètre sur 5",05 de hauteur, et pesant 120 000 kilogrammes. Ce 
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Hoc se trouve dans un puits sous le crochet de la bigue et sert a faire l'épreuve 
de celle-ci, avant d'embarquer des pieces dont le poids se rapproche de la 
charge-limite. 
Aux appareils que nous venons de decrire, on a ajoute recemment une nouvelle 
grue de 40 tonnes, a action directe, construite sur le type des petites grues 
mobiles. EUe est installee sur le quai est du bassin du Kattendyk. 
L'outillage hydraulique de la gare principale d'Anvers-Bassins est construit 
également par la firme Armstrong de New-Castle. II comprend un accumulateur, 
dans lequel Feau est refoulee par deux pompes a piston plongeur, capables de 
comprimer celle-ci a 50 atmospheres et de fournir, a cette pression, 708 litres 
par minute. Ces pompes sont actionnees par deux machines horizontales a haute 
pression et a détente, d'une force totale de 75 chevaux effectifs, pouvant 
travailler ensemble ou séparément. Les chaudières, au nombre de deux, sont de 
forme cylindrique, tubulaires, a foyer extérieur. L'eau nécessaire a l'alimentation 
des chaudières et des pompes foulantes est élevée, par une pompe élévatoire a 
double action, dans un réservoir en tóle d'une capacité de 25 490 litres, place 
dans le batiment des machines. 
La canalisation générale comprend, outre les conduites de distribution de 
l'eau sous pression, une série de tuyaux ramenant l'eau utilisee vers le puits de 
la pompe élévatoire; elle dessert 21 grues, calculées pour élever une charge de 
1000 kilogrammes a une hauteur de 4 metres, la volée étant de 4",65 et 
l'amplitude de la rotation de ^4 de tour; 15 grues semblables, calculées pour 
une charge de 1500 kilogrammes, 3 de 2000, 4 de 5000, et 1 de 10000 kilo-
grammes. 
Pour les grues de 1000, de 1500 et de 2000 kilogrammes (PI. XXXIII, fig. 1), 
le levage s'opère a l'aide d'mi cylindre dans lequel se ment un piston piongeur, 
armé de poulies formant mouffles; la chaine est fixe a l'une de ses extrémités, 
et elle passé sur une série de poulies placées sur la volée. En ouvrant la soupape 
d'admission de l'eau sous pression, la chaine monte et, comme le cylindre est 
incline, le piston, aidé d'un faible contre-poids, descend des qu'on ouvre la 
soupape d'exhaustion. 
Dans les grues de 5000 et de 10 000 kilogrammes, le cylindre est horizontal, 
et il existe en prolongement du piongeur un petit piston a pression constante, 
qui produit le retour de ce dernier, dès qu'on ouvre la soupape d'exhaustion. 
Le mouvement d'orientation de tons ces appareils s'obtient au moyen de 
machines a deux cylindres, dont les pistons plongeurs portent a leur extrémité 
une poulie verticale a moufile; la chaine de cette poulie est fixée a chacune 
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des extrémités, et embrasse une poulie horizontale calée sur Ie pivot de la grue. 
Outre les engins que nous venons de mentionner, on compte, a la gare 
d'Anvers-Bassins, 25 cabestans a un seul arbre, calculés pour exercer, suivant 
Ie cable, un effort de traction de 408 kilogr., a la vitesse de 61 metres par 
minute. Ces appareils sont actionnés par des machines hydrauliques a deux cylindres 
oscillants, la distribution se faisant a l'aide de tiroirs. (PI. XXXII, fig. 6). 
A l'entrepót des bassins, il existe un accumulateur spécial avec une machine 
d'alimentation de 73 chevaux de force. Il sert a fournir l'eau sous pression pour 
Ie fonctionnement des grues-appliques et des ascenseurs. 
Les nouveaux quais d'Anvers viennent d'etre pourvus également d'un outillage 
hydraulique du système Armstrong. 
Le batiment des machines et des accumulateurs est établi pres des bassins 
de batelage du sud; les machines, au nombre de deux, ont une puissance totale 
de 400 chevaux. La canalisation est placée actuellement autour du bassin de 
batelage et le long de la première section des quais. Cette section est desservie 
par 22 grues hydrauliques roulantes et par 9 cabestans. 
Les grues roulantes ont une force de 1500 kilogr. chacune, elles sont 
construites de facon a ce que la partie supérieure du bati passé au-dessus des 
wagons installés sur la voie ferrée qui longe immédiatement les tablettes du mur 
de quai. (PI. XXXIII, fig. 2). 
Les cabestans servent a déplacer les grues et a manoeuvrer les wagons; ils 
sont calculés pour un effort de 1 tonne et sont mus par une machine a trois 
cylindres convergents ('). 
Nous terminons ici la description sommaire des installations hydrauliques du 
port d'Anvers, n'ayant eu d'autre but que de donner une idéé générale de l'ap-
plication que l'on fait aujourd'hui, dans les ports bien outillés, des machines a 
eau, sous pression, pour opérer avec célérité les chargements et les déchargements 
des marchandises, la manoeuvre des ponts et des portes d'écluses des bassins, etc. 
On trouvera des renseignements détaillés sur la machinerie hydraulique dans 
le mémoire publié, en 1870, par M. Barret, Ingénieur de la compagnie des 
Docks de Marseille, et dans un ouvrage récent de M. Plocq, Inspecteur General 
des Ponts et Chaussées, et de M. Laroche, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
intitule : Exploitation des ports. Etude sur les prineipaux ports de commerce de 
VEurope septentrionale. 
Mais, ainsi que MM. Plocq et Laroche le font remarquer, les indications 
(') La plupart de ces renseignements sont empruntés a la publication Apcrcu sur les installations 
maritimes du poH d'Anvers, dcja cité, ou nous ont étó obligeamment fournis par M. l'Ingénieur A. Royers. 
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contenues dans ces traites, ne doivent encore être considérées que comme des 
données générales. Chaque jour, en effet, les engins liydrauliques subissent des 
perfectionnements, et il importe que l'ingénieur, chargé de l'étude d'un projet 
d'installations de l'espèce, aille visiter, dans les divers ports, les appareils les 
plus nouveaux, en choisissant pour types ceux qui lui paraissent devoir donner 
les meilleurs résultats pour Ie cas dont il a a s'occuper. 
42 
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MOUVEMENT DU PORT D'ANVERS. 
Tableau comparatif sommaire des arrivages de navires de mer au port d'Anvers 
depuis 1874. 
ANNÉES. 
1874 
1875 
1870 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 
NAVIRES A VOILES. 
Nombre 
1929 
1034 
1534 
1532 
1538 
1356 
1408 
1147 
1149 
089 
Tonnage 
614,433 
532,082 
540,978 
858,201 
010,582 
020,290 
612,991 
515,287 
507,772 
417,800 
BATEAUX A VAPEUH. 
Nombre 
2618 
2717 
3010 
2925 
3045 
2892 
3158 
2963 
3292 
3700 
Tonnage 
1,519,729 
1,052,734 
1,980,719 
1,941,221 
2,109,374 
2,287,721 
2,504,763 
2,423,194 
2,945,522 
3,440,074 
'lOTAUX. 
Nombre 
4547 
4351 
4550 
4457 
4583 
4248 
4626 
4110 
4441 
4089 
Tonnage 
2,134,162 
2,185,416 
2,527,097 
2,499,482 
2,779,950 
2,908,011 
3,117,754 
2,938,481 
3,453,294 
3,857,934 
Tonnage 
par 
navire. 
409 
502 
556 
561 
007 
085 
674 
715 
778 
823 
Nombre et tonnage des navires de mer arrivés au port d'Anvers pendant 
I'année 1883. 
MOIS. 
Janvier . . . . 
Février . 
Mars . . 
Avril . . 
Mai . . . 
Juin. . . 
Juillet . . . 
Aoüt . . 
Septembre 
Octobre . 
Nov embre 
Décembre 
Totaiix 
NAVIKES A VOILES. 
Nombre 
42 
38 
73 
100 
04 
116 
117 
89 
112 
82 
91 
59 
989 
Tonneaux 
18,100 
18,884 
25,807 
44,942 
23,809 
50,074 
50,141 
34,188 
48,074 
32,714 
43,492 
24,969 
417,800 
\ ( 
Tc )niiagc moyen < c 
BATEAUX A VAPEUR. 
Nombre 
284 
246 
305 
316 
338 
311 
302 
322 
332 
344 
293 
307 
3700 
Tonneaux 
265,449 
212,289 
270,269 
303,302 
327,407 
292,248 
270,801 
299,753 
324,229 
327,893 
209,434 
271,330 
3,440,074 
les navires u voiles: 423. 
les bateaux a \ apeu r : 930. 
Nombre 
326 
284 
378 
422 
402 
427 
419 
411 
444 
420 
384 
300 
4089 
rOTAUX. 
Tonneaux 
283,555 
231,143 
290,070 
348,244 
353,270 
342,322 
326,642 
333 941 
372,903 
300,007 
312,926 
296,299 
3,857,934 
CLASSIFICATION DES NAYIRES DE MER ARRIYÉS A ANYERS PENDANT L'ANNÉE 1883. 
TONNAGE. 
De 50 
51 
101 
151 
201 
231 
301 
401 
301 
COl 
701 
801 
Oül 
1001 
1101 
1201 
1301 
1401 
1301 
leoi 
1701 
1801 
tonneaux et au-dossus 
a 100 tonneaux 
130 » 
200 
» 230 
30-0 
400 
300 
600 
700 
800 
900 
» 1000 
» 1100 
.1 1200 
>. 1300 
» 1400 
» 1300 
» 1G00 
» 1700 
» 1800 
» 1900 
A reporter. 
NAVUiES 
A VOII.CS. 
2 
83 
222 
109 
62 
37 
122 
71 
42 
23 
19 
18 
28 
17 
44 
27 
19 
0 
8 
4 
3 
2 
987 
DATEAUX 
A VAPKUR. 
— 
90 
228 
139 
32 
102 
267 
334 
483 
198 
247 
139 
183 
103 
143 
73 
00 
89 
32 
77 
93 
63 
3233 
TOÏAUX. 
2 
173 
430 
248 
114 
189 
389 
403 
323 
223 
266 
137 
213 
122 
187 
102 
109 
93 
87 
81 
96 
67 
42/^ 0 
TONNAGE. 
De 1901 
2001 
2101 
2201 
2301 
2401 
2801 
2601 
2701 
2801 
2901 
3001 
3101 
3201 
3301 
3401 
3301 
3601 
3701 
3801 
3901 
4801 
a 2000 
-. 2100 
» 2200 
» 2300 
» 2400 
.. 2300 
. 2600 
» 2700 
» 2800 
» 2900 
.) 3000 
» 3100 
» 3200 
» 3300 
» 3400 
» 3300 
» 3600 
» 3700 
» 3800 
» 3900 
» 4000 
» 4900 
Report. 
tonneaux 
)) 
» 
» 
i ' 
» 
yi 
H 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
}) 
» 
» 
)1 
» 
« 
)) 
Totaux. 
NAVIRES 
A VÜU.ES. 
987 
— 
1 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
1 
— 
— 
989 
BATEAUX 
A VAPEUR. 
3283 
67 
80 
34 
49 
41 
23 
13 
20 
22 
20 
17 
3 
19 
8 
2 
4 
2 
8 
16 
4 
4 
2 
3700 
TOTAUX. 
4240 
67 
31 
r)4 
49 
41 
23 
13 
20 
22 
20 • 
17 
8 
19 
8 
2 
4 
2 
8 
16 
8 
4 
2 
4089 
— 332 — 
PORT D'ANYERS. — ANNÉE 1883. 
Tableau des arrivages par categoric de tirant d'eau. 
Tirant d'eau 
en 
j decimetres. 
13 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2o 
20 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
. 3Ö 
30 
37 
38 
39 
A BEPORTCR 
Nombre de 
^ . 
steamers 
« 
» 
» 
» 
» 
)) 
1 
» 
1 
1 
18 
31 
31 
72 
67 
47 
43 
33 
48 
72 
98 
103 
H i 
108 
oa 
00 
1019 
_ ~ 
Yoiliers 
9 
4 
2 
4 
4 
4 
7 
0 
4 
9 
9 
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A N N E X E I I . 
CONSTRUCTION DES MOLES. 
Les moles ou jetees pleines peuvent se rattaclier a trois types distincts: 
les moles construits entierement a pierres sèclies ou a long talus, tels que le 
breakwater de Plymouth; les moles en maconnerie ou a talus presque vertical, 
comme celui de Douvres; et les moles formes d'une fondation en enrochements, 
surmontée d'une maraille en maconnerie, conmie a Cherbourg. (PI. XXX). 
Le massif sous-marin de la digue de Cherbourg est forme de blocs et de 
moëllons d'assez faibles dimensions, provenant des montagnes des environs; il 
est defendu, du cote du large, au moyen de blocs de grandes dimensions. 
Comme le ti'ansport des pierres d'enrocliement vers l'emplacement de la digue 
isolee était fort couteux, on a cherche a reduire le profil transversal de celle-
ci le plus possible; le sommct des enrochements ne depasse guere le pied de 
la muraille de couronnement, et correspond généralement au niveau des basses 
mers de morte eau. 
Le mole de Portland est forme de materiaux de toute grosseur, tels que 
les carrières les fournissent, et qui sont établis sous le talus que la mer leur 
a naturellement imprime; rinclinaison du talus extérieur n'est que de 8 pour 1 
depuis le sonimet jusqu'a la laisse des plus basses mers. Le massif d'enrochements, 
au lieu de s'arrêter au niveau de celles-ci, comme a Cherbourg, depasse même 
la haute mer de vive eau et protege, sur une certaine hauteur, le iiiur d'abri 
dont il est surmonte. 
Des jetées en enrochements, comme celles de Portland, présentent, comme 
principal inconvenient, le peu de stabilite du talus extérieur; les blocs qui ne 
se trouvent pas a plus de 5 metres de profondeur sous le niveau des basses 
mers, sont constamment remués par le choc des lames, malgré I'inclinaison très-
faible sous laquelle ils sont places. Au mole de Plymouth, qui est construit en 
pierres calcaires provenant des carrières d'Oreston, sur la cote est du Catwater, 
les blocs pèsent de 1500 a 2000 kilogrammes, et plus, et le talus extérieur est 
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place sous une inclinaison qui descend jusqu'a 10 pour 1. Afin de donner a ce 
dernier plus de stabibilite, on I'a reconvert de pierres ayant l'",20 de longueur, 
1 metre de largeur et C j^SO d'epaisseur, et dont les joints sont garnis avec du 
ciment Parker. 
Au breakwater de la Delaware, on a employe, pour la defense des talus, 
des blocs de 4000 a 5000 kilogrammes, ranges régulièrement et places en boutisses. 
Ce sont les avaries continuelles auxquelles les moles en pierres perdues 
sont exposes, qui ont decide la commission chargee, en 1846, de I'etude du 
port de Douvres, a proposer pour les moles de I'enceinte de ce port, une 
muraille a parois presque verticales. Ce systeme a été suivi pour la partie 
exécutée, appelée jetée de l'Amirauté. Il y convenait aussi pour cette autre 
consideration, qu'on nc trouve dans le voisinage de Douvres aucune source de 
matériaux; les carrières les plus proclies se trouvent éloignées de-plus de 500 
kilometres, et il fallait par conséquent réduire, autant que possible, le cube de 
pierres a mettre en oeuvre. 
La jetée de l'Amirauté se compose d'assiscs horizontales de bloes, depiiis le 
fond de la mer jusqu'au niveau des marées hautes de morte eau; elles sont 
posées a sec au-dessous de la basse mer de vive eau, et au mortier de ciment 
de Portland au-dessus de ce plan. Les bloes extérieurs sont en pierres dures 
naturelles; les bloes intérieurs sont artificiels; le remplissage central, au-dessus 
de la haute mer de morte eau, est en béton (PI. XXX, fig. 8). Les parements 
sont inclines a Y4 • Le teri'e-plein des móles a 8",50 de largeur et se trouve a 
3'°,05 au-dessus du niveau des hautes mers de vive eau; il est surmonté, du 
coté du large, d'un mur d'abri de 3™,12 de hauteur. 
L'épaisseur des assises en pierres naturelles est de O",53 au sonnnet; elle 
augmente a mesure qu'on descend, et elle est de 1™,14 a la base; les bloes de 
l'assise inférieure, poses en carreaux, ont 2"',13 de longueur sur 1"',35 de queue; 
ceux poses en boutisses ont 1",22 sur 2",00; leur volume est en moyenne de 
3 metres cubes. Au-dessous de la basse mer de vive eau, tons les bloes ont été 
arrimés et mis en place a l'aide de cloches a piongeur. 
Les jetées en maconnei'ie, a parois presque verticales, présentent aussi de graves 
inconvénients. D'abord, elles sont d'une construction fort difficile. Pour asseoir la 
muraille sur le sol, il faut prealablement niveler celui-ci avec soin au moyen du 
scaphandre, lorsqu'on se trouve en presence du roc; quand on fonde sur le sable, 
il faut preparer une base en enrochements, arasée convenablement a la surface supé-
rieure. La pose des bloes n'est pas moins compliquée, et elle ne peut se faire que 
par beau temps; quand il survient des tempêtes, les passerelles de service, installées 
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pour Ie transport des pierres, sont souvent enlevées, et les blocs non cramponnés 
encore les uns aux autres, sont déplacés et entrainés par Ia mer. C'est ainsi que 
la construction de la jetée de Douvres n'a avance que de 30 a 35 metres par an, 
malgré les puissants moyens dont on disposait pour son execution, et elle a coüté 
prés de 30000 fr. Ie mètre courant. Ce prix est très-élevé, comparativement a celui 
des digues en enrochements; Ie móle de Cherbourg, établi par des fonds de 12"",00 
sous Ie niveau des basses mers, n'a donné lieu qu'a une dépense de 18 000 fr, 
Ie mètre courant; celui de Portland, fondé par des profondeurs de 16 metres, 
est estimé a 12 000 francs Ie mètre courant. On voit que l'économie provenant 
de la section réduite de la jetée de l'Amirauté, a été loin de racheter l'augmen-
tation de dépenses, occasionnée par les difRcultés d'exécution. 
Sous Ie rapport de la stabilité et du maintien de l'ouvrage, remarquons que, 
quelque soin que l'on apporte dans la pose des assises, il est fort difficile de 
prévenir, pendant la construction du móle, la formation d'interstices entre les 
bloes, surtout lorsque Ie sol est formé de sable, et sujet a subir des tassements; 
et quand, par suite des pressions que l'eau exerce dans ces vides, il se produit 
un derangement dans quelque partie de la digue, les avaries qui en résultent 
pendant les tempêtes, peuvent prendre des proportions effrayantes, ce qui n'est 
pas Ie cas pour des massifs a pierres perdues. 
Au port d'Ymuiden, les jetées consistent également en des murailles, formées 
de gros bloes artificiels au ciment de Portland, et dont les parements présentent 
'/T de fruit. 
Blies reposent sur une large coucbe d'enrochements en basalte, de 1 mètre 
au moins d'épaisseur. Les bloes de l'assise inférieure sont entourés, sur toute 
la hauteur de celle-ci, par ces enrochements, qui se raccordent avec Ie fond de 
la mer sous des talus ayant une inclinaison minimum de 2 pour 1. 
Avant de commencer la magonnerie du corps des jetées, on a eu soin de 
laisser la couche en basalte exposée pendant un an a Taction des courants et 
des vagues, de maniere a ce que les pierres en fussent tassées les unes contre 
les autres, et que les interstices eussent eu Ie temps de se remplir de sable et 
de coquillages. 
Le couronnement des jetées avait été établi d'abord a 2™,80 au-dessus de 
AP, soit a 2",00 environ au-dessus des hautes mers; il était surmonté d'un 
parapet en ma^onnerie, dont le sommet se trouvait a -\- 4'",10 par rapport a AP. 
Mais ce parapet n'offrait pas un abri suffisant et ne résistait pas aux efforts des 
lames de tempête. Pinalement on a exhaussé les jetées jusqu'a la cote + 4",10, 
au moyen de béton, place suivant une masse uniforme et compacte, et dont la 
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la face supérieure est légèrement inclinée du large vers l'avant-port; aux musoirs, 
ce monolithe de béton présente une surélévation de 1 mètre. 
La largeur du terre-plein des nióles va en augmentant de 6"", 10 a 8",20, a 
partir de leur origine jusqu'aux têtes. 
Les bloes en béton employés cubent jusqu'a 5 metres et pèscnt 10 tonnes 
cliacun; ils ont, en moyenne, 1",22 de largeur, l'",32 de hauteur et 3",10 de 
longueur. Cette dernière dimension varie avec l'épaisseur des jetées, et elle est 
déterminée de facon a donner une bonne disposition aux joints. Pour les bloes 
mis en oeuvre dans les parements, Ie béton se compose de 1 partie de ciment de 
Portland, de 3 parties de gros sable de rivière et de 5 parties de gravier; pour 
ceux formant Ie noyau et qui pouvaient avoir moins de poids, Ie gravier a été 
remplacé par 'de la brique concassée. Les bloes places au-dessus du niveau des 
basses mers ont des dimensions plus fortes, et sont maponnés au moi'ticr de 
ciment de Portland, compose de 1 partie de ciment et de 2 parties de sable 
de rivière. (') 
Au début des travaux, les bloes étaient moins pesants et la proportion de 
ciment plus faible; afin d'augmenter encore leur resistance, on les a reliés par 
des crampons et des tirants. On a reconnu aussi, a Ymuiden, que l'emploi de 
sable des dunes ne convient pas pour la composition du béton, qui doit suppoi"-
ter Taction des vagues et de grandes pressions. Le sable des dunes est trop 
fin pour qu'il soit possible de le mélanger intimement avec le ciuient, condition 
indispensable pour avoir des massifs assez résistants. 
Les blocs ont été descendus sous l'eau a l'aide de grandes grues a vapeur, 
dont le bras s'étendait jusqu'a 12 metres au dela de l'extrémité des parties des 
jetées déja oo]istruites; ils étaient ensuite mis en place par des ouvricrs, qui, 
pour les parties situées au-dessous du niveau des basses mers, étaient revêtus 
de scapliandres. 
Nonobstant toutes les precautions qu'on ait pu prendre, les jetées d'Ymuiden, 
celle du nord suitout, ont subi de fortes degradations. Sur plusieurs points, les 
bloes ont été deranges; sur d'autres, il s'est produit des tassements et des 
crevasses qui menacaient la stabilité de l'ouvrage. Pour remédier a eet incon-
venient, on a du défendre les murailles, du cóté de la nier, au moyen de 
fortes bermes en bloes artificiels. Ceux qui forment talus pèscnt 10 000 ou 
20 000 kilogrammes, suivant qu'ils sont places au-dessous ou au-dessus de AP, et 
ils cütourent des bloes de dimensions moindres constituant le noyau. Les bermes 
présentent un talus de 1 pour 1, et ont une largeur d'environ 4",40 a la partie 
(M .1. r . W. Conrad, ou\rage citó 4 ! 
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supérieure, lac[uelle se trouve a 2"',50 -\- AP. Elles sont établies le long de la 
jetée nord, a partir de 650 metres du pied de la dune, et le long de la jetée 
sud, a partir de 750 metres de la même ligne. 
Depuis Taclièvement des bermes, il n'est plus survenu de dégats importants 
aux jetées; mais ce travail de consolidation a coüté fort cher et il a absorbé 
l'économie que l'on avait compté réaliser par l'adoption de móles en magonnerie 
et a parois presque verticales. 
Les jetées formées d'un massif sous-marin en enrochements et surmontées 
d'une muraille en mafonnerie, semblent en definitive ofFrir le plus d'avantage, 
surtout lorsque les pierres d'enrochement sont composées de bloes proportionnés 
aux efforts qu'ils ont a suppoi'ter, et qui dependent de la profondeur a laquelle 
ils sont coulés sous le niveau des basses mers. Citons comme exemples les 
nouvelles digues d'Alger et de Marseille et celles du nouveau port de Boulogne. 
A Alger, le noyau des móles est formé d'enrochements naturels, depuis le 
fond jusqu'a 8 metres sous le niveau de basse nier du cóté du poit, et jusqu'a 
12 metres seulement sous ce même niveau du cóté du large. Le talus extérieur 
et la partie supérieure du móle, qui subissent plus particulièrement Taction 
destructive des lames, sont formes de blocs artificiels, d'une dimension telle qu'ils 
ne peuvent être déplacés par les plus fortes vagues de tempête. Ces bloes n'ont 
pas moins de 15 a 20 metres cubes, et sont disposes suivant un talus incline 
a raison de 5 sur 4. Le corps de la digue est surmonté d'une muraille en béton 
ayant 8",50 de largeur. 
Les jetées de Port-Said sont construites entièrement en gros bloes artificiels; 
ce système s'explique par l'absence, en eet endroit, de pierres de toute nature, 
mais il ne serait pas a conseiller dans les conditions ordinaires. Les gros bloes 
donnent en eff'et plus de vides, et ils peuvent être brisés et ensuitc déplacés, 
ce qui expose le móle a de graves avaries par les gros temps. 
A Marseille, la grande jetée couvrant le bassin Napoléon, est compoiée de 
bloes naturels provenant des iles Frioul, situées a 5 kilometres du port. (PI. XXX, 
fig. 5). Ces bloes sont classes, d'après leur poids, en quatre categories; ceux 
employés dans le noyau intérieur, depuis le fond jusqu'a 10 metres sous le 
niveau de la nier, ne pèseiit que 2 a 100 kilogrammes; ils sont entourés par 
d'autres pierres pesaiit de 100 a 1300, et de 1300 a 3900 kilogrammes, couvertes 
elles-mêmes par des bloes pesant 3900 kilogrammes et au dela. 
Du cótc du large, et a partir d'une profondeur de 8 metres, le talus 
extérieur est protégé par des bloes artificiels ayant 8™,40 sur 2™,00 et 1"\50 et 
mesurant, par conséquent, 10 metres cubes, volume suffisant pour Togitation qui 
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se produit dans la rade de Marseille. Les fondations des murs de quai terminant 
la digue a l'intérieur, sont construites également en bloes artificiels, places en 
parpaing a joints contraries et sur une hauteur de 6 metres sous le niveau des 
eaux. Le móle du bassin Napoléon, dans un fond de 17 metres de profondeur 
moyenne et avec un quai de 30 metres de largeur, a coüté 9000 fr. le mètre 
courant. 
Les móles du nouveau port de Boulogne sont formes d'un massif en 
enrochement, présentant un mode de construction analogue a celui de la digue 
de Marseille, et d'une muraille en ma^onnerie, dont la base est placée au niveau 
des basses mers de morte eau et qui s'élève a 2™,00 au-dessus des hautes mers 
moyennes de vive eau. 
La fig. 7, pi. XXX représente le profil moyen du móle sud-ouest, depuis 
un point commengant a 1110 metres et se terminant a 1350 metres du pied 
des falaises. Le massif sous-marin a 16"',40 de largeur en couronne, 8'",00 de 
hauteur et 36"",40 de largeur a la base; le noyau se compose de pierres d'en-
rochement, pesant de 200 a 1000 kilogrammes, et est entouré d'une forte 
couche de gros enrochements pesant de 1000 a 10 000 kilogrammes. Ces matériaux 
proviennent de carrières ouvertes sur la cóte ou dans les environs de Boulogne 
et de Marquise. 
Du cóté du large, la digue est défendue a l'aide de gros bloes artificiels, 
construits en magonnerie de moëllons au mortier de ciment de Portland; les 
bloes ont la forme d'un parallélipipède rectangle de 4",00 de longueur, 2",00 de 
largeur et l'",75 de hauteur. Le massif en enrochements est surmonté d'une 
muraille en ma^onnerie de moëllons au mortier de ciment de Portland, de 5",00 
de largeur en couronne, avec un fruit de 7^ioo sur les deux faces, 8",26 de 
hauteur et 7",00 de largeur a la base; le parapet dont cette muraille est munie, 
a une largeur de 2"",00 au sommet et de 2™,50 a la base, sur 1 ,^40 de hauteur. 
Les parties des móles qui se trouvent plus pres de la cóte, ont des dimen-
sions moindres et le talus extérieur du massif sous-marin y est défendu a l'aide 
de bloes naturels pesant plus de 10 000 kilogrammes. 
Pour des jetées composées d'une fondation en enrochements et d'une super-
structure en magonnerie, comme celle du port de Boulogne, il faut avoir soin 
de donner au massif d'enrochements une largeur suffisante et lui laisser Ie temps 
de bien se tasser sous Taction de la mer, avant d'y élever la muraille; il importe 
surtout que l'assiette de fondation soit convenablement arasée, soit au moyen de 
moëllons, soit au moyen de sacs a béton. 
Les sacs a béton ont été employés, sur une grande échelle, par M. l'Ingénieur 
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Cay, pour les fondations des jetces d'Aberdeen, en Ecosse ('); ils mesuraient environ 
20 metres cubes, et ces dimensions ont encore été notaWement augmentees par 
la suite. Pour les couler, M. Cay s'est servi d'un ponton portant en son milieu 
une caisse rectangulaire, fermée inferieurement a I'aide d'un clapet et dans 
lequel on place le sac. Ce dernier est en très-grosse toile, et rempli de béton 
fraichement confectionne. Lorsque le ponton est conduit a I'emplacement voiüu, 
on ouvre le clapet et le sac tombe sur ceux déja immergés, en se moiilant 
plus ou moins bien sur la surface qui lui sert d'assiette. 
(') Stoeklin et Laroche, ouvrage cite. 
A N N E X E I I I . 
CONCLUSIONS DB LA. COMMISSION INSTITUÉE EN 1884 PAR L'ADMINISTRATION 
COMMUNALE DE LA VILLE DE BRUGES, 
A L ' E F F E T D ' B T D D I E R , A U P O I N T DE VDE DES ENSABLEMENTS ET DES ENVASEMENTS, LE PROJET 
D ' É T A B L I S S E M E N T D ' U N P O R T A H E Y S T , PRÉSENTÉ PAR M. DE MAERE. 
L'opinion de la majorite de la commission de 1878 (') sur la question de 
I'envasement intérieur du port projeté par M. de Maere, avait été résumée, a la 
fin des discussions, dans les termes suivants, par M. I'lnspecteur General Lamal : 
« La surface elliptique qui doit être maintenue, dans I'avant-port, a la profondeur 
de y^ jOO sous basse mer, y compris le chenal d'accès a l'écluse, a une superficie 
de 132 hectares. (La commission avait reconnu nécessaire, au point de vue 
nautique, de donner a I'enceinte une etendue d'environ 1600 metres, mesuree 
perpendiculairement a la cote). 
« J'admets, pour I'epaisseur de la couclie annuelle des apports, le chiftre de 
l^jSO, qui a été propose par M. Piens; ainsi que je I'ai déja dit, cette evaluation 
est fort modérée, car, en I'etablissant, on s'est basé en partie sur I'importance 
de renvasemeut constate a Ymuiden, oii les circonstances hydrograpliiques et 
surtout le degré de limpidité des eaux, sont beaucoup plus favorables; le chitfre 
de 1™,45, déduit des faits constates sur notre propre cote, se rapprocherait cer-
tainement davantage de la vérité. 
« Avec le chifFre de 1",30 on obtient 1716 000 metres cubes de depots par 
an, mesures en profil. 
« En employant les dragues les plus puissantes et les mieux perfectionnées 
qui soient connues de nos jours, on peut adinettre, pour chacun de ces engins, 
(') La commission instituée par arrêté ministeriel du 10 octobre 1878, pour examiner le projet de 
M. de Maere, était composée comme suit, lorsqu'eile formula ses conclusions: M. le Baron de Viière, 
Ministre d'Etat, Président; MM. Visart, Bourgmestre de la ville de Bruges et Membre de la Cliambre des 
Representants; Van Nieuwenhuyse, Président de l'ünion Syndicale de I'arrondissement de Bruges; de 
Maere-Limnander, ancien Membre de la Cliambre des Representants; Michel, Inspecteur General de la Marine; 
Lamal, Inspecteur General des Ponts et Chaussées; S^mon, Inspecteur General des Ponls et Chaussées; 
Piens, Ingénieur en Chef Directeur des Ponts et Chaussées dans la province de la Flandre occidentale; 
Troost. Ingénieur en Chef Directeur des Ponts et Chaussées, chargé du service spécial de l'Escaut, membres; 
M. De Mey, Ingénieur des Ponts et Chaussées, secrétaire-rapporteur. 
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250 jours de travail par an, en tenant compte des jours de fête, du mauvais 
temps, des cliomages pour cause de reparation, etc., ce qui donne, a raison de 
1000 m^ de matières draguées par jour et mesurees dans les clialands, 250 000 m^ 
cubes par an. 
« Si Ton neglige le cube, fort important comme on salt, dont il faut 
majorer le volume des déblais évalué en profil, pour avoir celui donné par les 
chalands, il faudrait sept bateaux-dragueurs, travaillant en permanence, pour 
combattre les apports de vase, soit un bateau-dragueur pour 19 hectares. 
« La presence d'un si grand nombre de dragues causerait tout d'abord une 
forte entrave pour la navigation. 
« Vient maintenant la question de depense. 
« En examinant avec attention les cartes marines, on constate, ainsi que 
M. Michel le confirmera, que, pour eviter tout effet nuisible des matières déversees 
en mer sur la situation de la passe de Wielingen et sur le port projeté lui-même, 
il serait absolument nécessaire de transporter le produit des dragages a une 
distance d'environ 9 milles marins ou IG kilometres de la cote. 
« Or, on paie actuellement a Ymuiden, oü les dragages proprement dits 
s'effectuent dans des conditions très-semblables a celles qu'il y aurait a faire au 
port de Heyst, et ce après une longue pratique, le prix de 1.06 fr. par mètre 
cube de déblais mesurés dans /es bateaux et transportés a 4000 metres en mer 
seulement. 
« Pour estimer, d'après ce prix, les dragages dont nous nous occupons, on 
devrait commencer par majorer le cube mesure en profil dans une forte proportion, 
comme je l'ai dit tantót. A Ymuiden, cette proportion était, l'année dernière, 
d'après les renseignements du secrétaire, de 225 a 400, soit pres du double; 
d'après M. de Maere, la majoration du cube des matières extraites donné par 
les bateaux, ne serait que d'un tiers avec les dragues les mieux perfectionnées, 
mais cette proportion me semble trop faible. 
« Quoi qu'il en soit, je n'en tiendrai pas autrement compte qu'en admettant 
l''',75 pour le prix du mètre cube, y compris le transport énorme et même 
difficile, en temps de houle, des matières draguées a 16 kilometres de la cóte. 
Personne sans doute ne contestera l'extrême moderation de ce prix. En le fixant, 
j 'ai fait une large part aux avantages qui pourront resulter, dans l'avenir, du 
perfectionnement des appareils de dragage, ainsi que de l'installation d'un outillage 
spécial pour le transport économique en mer des matières extraites; sans ces 
conditions, le nombre de dragues a employer et le prix du mètre cube de 
matières enlevées seraient évidemment plus grands. 
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8 Or, ce prix de V\7b donne pour cout annuel des dragages d'entretien du 
port projeté, la somme de 3 millions de francs en chifFres ronds. » 
La conclusion concernant la question de I'entretien d'une enceinte ayant la 
surface précitée, était formulée comme suit -. 
« La commission: 
« Se basant sur les faits observes Ie long de la cóte beige en ce qui concerne 
les envasements produits par les eaux de la mer ; 
« Considérant que la profondeur projetée pour Ie port de Heyst a 7°,00 
sous marée basse, donnerait lieu a des depots beaucoup plus grands que ceux 
que l'on constate dans les ports de Blankenberghe et d'Ostende ; 
« Estime : 
« 1° Que la navigation serait fortement entravée par Ie grand nonibre de 
dragueurs qu'ils faudrait employer d'une maniere permanente dans Ie port et Ie 
clienal d'accès a l'écluse, pour les maintenir a la profondeur prévue ; 
« 3° Que les dragages a l'intérieur du port et dans Ie clienal d'accès exige-
raient une dépense considerable, que l'on ne peut pas évaluer a moins de 3 
millions de francs par an. » 
Cette conclusion fut adoptée par 5 voix : celles de MM. Michel, Lamal, 
Symon, Troost et Piens, contre 3, celles de MM. Visart, Van Nieuwenliuyse et 
de Maere. M. Ie Président s'abstint, se declarant incompetent dans la question 
technique relative aux dragages. 
A la suite de ce vote, M. de Maere proposa de n'entretenir dans I'enceinte 
qu'une passe centrale de 250 metres de largeur, et d'avoir recours a des dragues 
avec tuyaux flottants qui deverseraient les déblais immediatement au dela des 
jetées. 
L'avis de la majorité de la commission sur Ie projet ainsi modifié fut résumé 
comme suit, par j\I. Lamal, et des conclusions furent votées en se sens : 
« Le système des dragues avec tuyaux flottants n'est pas applicable dans Ie 
cas actuel; l'emploi de ces engins exige une eau tranquille et ne peut convenir 
pour des dragages a exécuter a la mer. 
« Quant a l'idée de déverser les vases immediatement au dela des jetées, 
elle n'est pas admissible et n'a jamais été mise en pratique sur des cótes semblables 
a la notre. A Ymuiden, oü le port est precede d'un talus sous-marin fortement 
incline et oii les fonds atteignent rapidement 15 a 20 metres de profondeur sous 
la mer basse, on a dii cesser le déversement a 3000 metres de la dune, a cause 
des dangers que l'on prévoyait pour l'entrée du port, par suite de la formation 
d'un banc a l'endroit oil l'on opérait le depot des matières draguées. 
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« D'un autre cóté, la proposition de M. de Maere, de ne maintenir a l'inté-
rieur de l'enceinte qu'une simple passe centrale, constitue une modification notable 
au projet, car ellc supprime Ie port de refuge; de plus, Ie clienal, tel qu'il est 
indiqué par eet honorable membre, présenterait de séricux inconvénients pour Ie 
mouvement des navires, a cause de l'insuffisance de sa longueur et de sa direction 
en ligne droite par rapport a 1'entree. 
« Parlaiit ensuite des dragages a faire pour Tentretien de cette passé, 
M. Lanial dit qu'il y aurait a enlever dans celle-ci au moins 1"',30 d'envasement 
annuel et, qu'a eet effet, il faudrait y installer 2 ou 8 dragues en permanence, 
de sorte que les entraves a résulter de la presence de ces engins pour la navi-
gation , entraves qu'il a signalées lorsqu'on a discuté la question relative au 
dévasement de renceiiite elliptique, existeraient encore. 
« Quant au coüt d'entretien, l'lionorable membre rappelle qu'il ne sufRrait pas 
de draguer Ie clienal, niais qu'il faudrait encore debarrasser les talus et les 
segments latéraux des appoits de vases; qu'en tenant compte de cette circonstance, 
on arrive a une dépense qui ne serait pas inférieure a 1750 000 francs par an. 
Or, si l'on considère que, inoyennant ces frais considerables, on ne realise pas de 
port de refuge, niais une simple passe, oil la navigation serait encore gênée par 
la presence des dragues nécessaires a son maintien, et qui n'offrirait d'ailleurs 
aucune qualité nautique favorable, il est certain que la proposition de M. de 
Maere ne peut être admise. » 
La nouvelle commission, instituée par radministration communale de la villc 
de Bruges, dans Ie but d'examiner Ie projet de M. de Maere, au point de vue 
des ensablements et des envasements, se réunit en Février 1884 ; elle était com-
posée comme suit : 
MM. BEERXAERT, Membre de la Chambre des Représentants et ancien Ministre 
des Travaux Publics de Belgique, Président; 
BREVET, Ingénieur en Chef du Waterstaat, a Middelbourg (Hollande); 
CoLsoN, Ligéiheur et Éche\in des Travaux Publics, a Gancl; 
DARNTON HUTTON, Membre de la société des ingénieurs civils de Loiidres; 
DIRKS, Ingénieur en Chef du Waterstaat et Membre de la deuxième Chambre 
des Etats Généraux de ITollande; 
LAROCHE, Ingénieur en Chef, professeur du cours des travaux maritimes a 
l'école des Ponts et Chaussées de Prance; 
SCAILQLIN, Membre de la Chambre des Représentants de Belgique; jMembres. 
VoisiN BEY, Inspecteur General des Ponts et Chaussées de Prance, ancien 
Directeur Général des travaux du canal maritime de Suez, Membre et 
Rapporteur. 
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M. Laroche, s'étant trouvé inopinément dans l'impossibilité de quitter Paris, 
ii'a pu prendre part aux travaux de la commission. 
Celle-ci n'eut a s'occuper que du projet modifié, d'après lequel on ne dra-
guerait a l'intérieur de 1'enceinte qu'une passé centrale de 250 metres de largeur, 
offrant avec Ie canal d'accès, conduisant a l'écluse de mer, une superficie d'environ 
37 hectares. (PI. XXIX). 
Se basant sur l'exemple du port d'Ymuiden, la commission approuva cette 
disposition an point de vue nautique, et elle ajouta -. 
« Le port d'Ymuiden, oii l'on ne drague a l'intérieur de l'enceinte qu'une 
passé de 250 metres de largeur, ainsi que cela est propose pour Heyst, est un 
excellent port de refuge. L'un des membres de la commission en a cite comme 
preuve, ce fait, que, le 13 novembre 1880, par une tempête du S.O. et de 
I'O. qui empêchait le passage par les écluses, quatorze grands navires sont entres 
dans le port et se sont amarres ou ont mouille, tant dans le canal d'accès 
que dans le chenal, ou tout pres du chenal, dans le voisinage du musoir, sans 
avoir eu a subir aucuns dommages. Le même membre de la Commission, qui 
connait parfaitement le port d'Ymuiden, a exprime I'opinion, qu'a ses yeux, les 
sommes que Ton eut consacrees au dragage des segments elliptiques de cliaque 
cote du clienal central, eussent été dépensées en pure pei'te. L'experience acquise 
lui semble demontrer pleinement que Ton se contentera toujours du dragage des 
35 hectares actuels. » 
Nous devons faire ici une remarque importante : c'est que, independamment 
de cctte consideration que devant la cote neerlandaise, les vents du S.O. a I'O., 
ne sont pas les plus dangereux, l'appréciation qui precede, concernant les qualités 
du port d'Ymuiden comme port de refuge, est en contradiction avec ce que nous 
apprend a ce sujet I'ouvrage de M. J. P. W. Conrad, Inspecteur du Waterstaat 
hollandais. Dans cet ouvrage, que nous avons cite au chapitre VIII ('), et qui 
donne l'historique et une description complete du port d'Ymuidcn, M. Conrad 
dit en effet, page 22 : « niettegenstaande de hoogte der havenhoofden en den 
golfslechtenden vorm der buitenhaven is de haven van Ymuiden, tijdens stormweder, 
geene veilige ligplaats voor zeeschepen en zeker niet voor kleine vaartuigen. » 
ou, en traduction littérale -. « malgré la hauteur des móles et la forme de 
l'avant-port qui doit favoriser l'épanouissement des lames, le port d'Ymuiden, 
pendant les tempetes, n'est pas un mouillage offrant de la sécurité pour les navires 
de mer, et certainement pas pour les petits navires. » 
~Sl. Conrad dit plus loin: « De ervaring heeft geleerd dat de haven van 
(I) Voir page 273. 4i 
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Ymuiden slechts mag beschouwd worden als eene^ veilige doorvaart voor de 
zeeschepen, aan welk doel zij dan ook beantwoordt. » 
OU, en traduction littérale: « l'expérience a appris que Ie jmrt d'Ymuiden ne 
peut être considéré que comme une passé que les navires ijeuvent traverser en 
sécurité, but auquel il répond. » 
La commission aborda aussitót la question des ensablements et des envase-
ments, pour 1'étude de laquelle elle avait été spécialement réunie. 
Elle conclut, quant aux ensablements a l'entrée du port projcté, que, suivant 
toutes les probabilites, leur importance annuelle ne dépasserait pas un cube 
d'environ 50 000 metres. • / 
Cette opinion s'écarte peu de celle de la majorité des incmbres de la 
commission de 1878; elle est justifiée, dans Ie rapport de M. Voisin Bey, par 
des considerations analogues a celles émises par cette dernière, et par la cousta-
tation du régime de la plage de lleyst, qui est très-pauvre en sable. 
La question de l'importance probable des envasements intérieurs, au contraire, 
donna lieu a un avis assez différent de celui de la première commission. 
Après avoir declare que cette question était beaucoup plus delicate a résoudre 
que la précédente. Ia commission de 1884, croit que les evaluations de sa dcvaii-
cière sont exagérées, et que, dans la comparaison que celle-ci a faite avec les 
ports d'Ymuiden, d'Ostende et de Blankenberglie, elle n'a pas tcnu coinptc des 
deux elements d'une importance capitale, a savoir : cl'une part,la proportion et la 
nature des matières tenues en suspension dans les eaux de la mer, et d'autre part, 
Ie degré de calme ou d'agitation dans chacun des ports considérés. 
Voici les considerations développées a ce sujet dans son rapport : 
« En ce qui est de la proportion et de la nature des matières tenues en 
suspension dans l'eau de mer, les renseignements que la Commission avait a sa 
disposition, quelque nombreux qu'ils soient, n'avaient malheureusement pas un 
caractère suffisant de précision touchant a la similitude des circonstances dans 
lesquelles ils, ont été recueillis, pour lui permettre d'en faire la base d'une compa-
raison irrefutable. 
« Pour Ie port d'Ymuiden, par exemple, les renseignements paraissent 
d'accord pour reconnaitre que les eaux y sont généralement plus limpides a la 
surface que sur Ie littoral de Heyst, ce qui prouve qu'ellcs contienncnt nioins 
de vases en suspension; niais, par contre, vu la condition fort différente des 
plages voisines, l'une s'eugraissant sans cesse de nouveaux apports de sable, 
l'autre restant au contiaire très-maigre et tendant même de plus en plus a se 
dénuder, il a paru incontestable a la Commission, qu'indépendamment des sables 
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lourds souleves pres des ouvrages niêmes du port, et qui forment les bancs de 
l'entrée, l'eau de mer, dans les gros temps, doit tenir en suspension, tont au 
moins dans toute la masse de ses couches inférieures, du sable fin mêlé a la 
vase en quantité notablement plus grande a Ymuiden qu'a Heyst. Ce sont, on 
Ie sait, toutes ces matières légères en suspension qui donnent lieu aux depots 
généraux. Or, toutes autres choses supposées égales, l'importance proportionnelle 
des depots doit évidemment varier avec la densité des matières en suspension; 
et comme, d'après les cliifFres consignes dans les tableaux d'observations, la 
quantité totale des matières en suspension dans l'eau de mer recueillie sur l'un 
et sur l'autre point ne parait pas différer notablement, la Commission s'est crue 
fondée a conclure que les depots doivent être proportionnellement plus importants 
a Ymuiden qu'ils ne Ie seront dans Ie port projeté. 
« Même en négligeant cette consideration si importante de la difference de 
densité de matières en suspension, la Commission a reconnu a l'unanimité que 
la regie de trois a établir doit prendre, pour la composition de deux de ses 
termes, non la hauteur des marées de vives eaux, mais bien la hauteur moyenne 
des marées, et que Ie troisième terme doit être la hauteur de l'envasement 
constate dans Ie chenal du port d'Ymuiden, soit O",64. 
« On sait qu'en calculant précisément d'après ces données, M. de Maere a 
trouvé pour la hauteur de l'envasement annuel a Heyst, ei 0"",76. 
« La Commission croit devoir rappeler, tout en mentionnant ce chiffre, que 
M. de Maere, après l'avoir établi, s'est haté de Ie rejeter, précisément par la 
consideration énoneée plus haut « que l'envasement au port de Heyst sera moindre 
que celui observe a Ymuiden. » 
« Pour les ports d'Ostende et de Blankenberghe, plus coiuparables peut-être 
au port projeté sous Ic rapport de la proportion et de la nature des matières tenues 
en suspension dans l'eau de mer, la dissemblance est au contraire radicale sous Ie 
rapport du degré de calme des bassins. Ceux des deux premiers ports, en effet, 
jouissent d'un calme relatif qui leur fait jouer Ie róle d'espèces de bassins de 
décantation, tandis qu'au contraire il règnera presque constamment dans Ie port 
projeté une agitation plus ou moins grande, pen favorable aux depots. Aussi, la 
Commission a-t-el!e repousse, a l'unanimité, la comparaison entre les deux premiers 
ports et Ie port projeté, au point de vue de la proportionnalite des depots d'après 
les seules hauteurs relatives de l'eau recouvrant Ie fond. EUe a pensé que, pour 
rendre ici la comparaison possible, il fallait absolument tenir très-grand compte 
du degré relatif de calme dans les bassins respectifs; et il lui a semblé que l'on 
se rapprocherait beaucoup plus de la réalité des choses, en admettant que les 
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depots dans Ie port projeté seront proportionnellement moitié moindres, toutes 
autres choses supposées égales, que dans les deux ports d'Ostende et de 
Blankenberghe. » 
La commission arrive ainsi a conclure que I'epaisseur probable d'envasement 
ne depasserait pas O j^SS par an. 
L'un de ses membres, pour évaluer I'importance des envasements au port 
projeté de Heyst, part de ce fait qu'il a etabli, a I'aide de quelques donnees 
concernant l'envasement des bassins de chas&'e du port de Breskens, que dans 
ces bassins les eaux deposant en moyenne ^JM du volume total des matières 
qu'elles tiennent en suspension. Il admet — faisant ainsi évidemment, suivant 
lui, la part très-défavorable au port projeté — que les choses s'y passeront do 
la même maniere qu'a Breskens, et il établit alors son calcul sur l'envaseuient de 
la maniere suivante: 
« D'après les renseignements fournis par M. Piens, la quantité moyenne de 
matières tenues en suspension dans les eaux du littoral de Heyst est de 1.85 
pour 1000 dans les temps caluies, et de 10 a 15 fois, en moyenne 12 fois '/J 
plus grande, soit de 23 pour 1000, par mer houleuse. D'autre part, d'après des 
observations faites a Ymuiden pendant 8 ans 7», on peut admettre qu'il y a dans 
la mer du Nord 201 jours de mer liouleuse. Enfin, on sait que l'amplitude 
moyenne de la marée a Heyst est de 3'", 63. 
« A l'aide de ces données, et admettant encore que Ie depot pendant les 
mers houleuses viendra s'ajouter au depot par mer calme pendant tout Ie cours 
de l'année, la hauteur du depot annuel se calcule ainsi qu'il suit: 
, 3,63 X 0,00185 x 365 X 2 ^ ^^ 
« Depot par mer calme: — = 0^,10 
T^' n V, 1 3,63 X 0,023 x 201 X 2 ^^ , ^^ 
« Depot par mer houleuse : — = 0 , 6 7 
50 
« Depot annuel total O'", 77 
« La Commission a pensé, au sujet de ce dernier mode d'évaluation, que, 
puisqu'elle avait accepté, dans les conditions restreintes toutefois indiquées par 
elle, la methode de la première Commission consistant dans la comparaison du 
port projeté avec les ports de Blankenberghe et d'Ostende, on pouvait aussi, 
en effet, invoquer ce qui se passé dans les bassins de chasse du port de Breskens, 
oil, d'après les renseignements donnés ci-dessus, les eaux ne deposent en moyenne 
que '/so dvi volume total des matières tenues en suspension. En d'autres tenues, 
et malgré Ie peu d'analogie qui existera, au point de vue de I'importance des 
depots entre Ie port projeté et les bassins de chasse de Breskens, la Commission 
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a jugé qu'il y avait lieu de prendre egalement en consideration le calcul prece-
dent, et d'admettre en consequence, bien entendu avec la restriction qu'y a mise 
I'auteur lui-même, le chiffre de, ci 0™,77. » 
Le rapport de la commission de 1884 ajoute : 
« Bn résumé, en presence de la concordance des résultats obtenus par les diffé-
rentes methodes d'evaluation, la Commission a cru pouvoir formuler défnitivement, 
et a Vunanimité, Vopinion que la hauteur de Venvasement annuel dans le port 
projeté ne dépassera pas 0'",80. 
« Sans vouloir présenter ce chiffre comme un maxirtium, — toute affirmation 
trop nette en pareille matiére lui parais^ant impossible, — la Commission a pourtant 
la conviction d'avoir tenu largement compte, dans son evaluation, des previsions les 
plus défavorables. » 
Nous devons a la vérité de dire que nous ne saurions partager cette maniere 
de voir, et que I'opinion que nous avons acquise sur la question dont il s'agit, 
a la suite d'un séjour de plusieurs annees le long de la cote de Blankenberghe, 
opinion qui s'est fortifiee encore au cours des discussions de la commission de 
1878, ne s'est pas modifiec a la lecture des considerations qui precedent. Celles-
ci sont basees sur des f aits très-hypothétiques, et aussi sur des données que 
nous croyons en partie erronées, comme nous tacherons de le faire voir brièvement. 
La Commission de 1884 admet qu'a Ymuiden les eaux de la mer, quoique 
plus claires a la surface, doivent tenir en suspension, tout au moins dans la 
masse de ses couches inférieures, du sable fin mêlé a de la vase en quantité 
notablement plus grande qu'a Heyst, oia la plage est particulièrement amaigric, 
comparée a celle d'Ymuiden. D'autre part, elle fait remarquer que, d'après les 
chiffres consignes dans les tableaux d'observations, la quantité totale des matières 
en suspension dans l'eau de mer, recueillie sur l'un ou sur l'autre point, ne parait 
pas diffcrer notablement; et, étant admis que la densité de celles-ci est plus 
grande a Ymuiden par suite de la plus grande quantité de sable qu'elles y 
contiennent, la Commission croit être fondce a conclure que les depots doivent 
être proportionnellement plus importants dans ce port, qu'ils ne le seraient dans 
le port projeté. 
Ce raisonnement est fort juste; mais, il y a lieu de remarquer que les 
tableaux d'observations dont il est parlé, résultent de quelques experiences 
isolées, faites par des agents de l'administration communale de Bruges, sur des 
échantillons d'eau de mer recueillie devant Heyst et devant Ymuiden, a l'aide 
de petits tonnelets. 
Ces observations, trop peu nombreuses d'abord, n'ont pas été faites dans les 
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conditions voulues pour permettre d'etablir une comparaison quelque peu precise 
entre les quantites de matières que les eaux de la nier contiennent aux deux 
points précités, dans des circonstances a peu pres identiques do vent et de inarée. 
Si l'on voulait avoir des elements d'appréciation sérieux a eet égard, il 
faudrait y faire recueillir des échantillons d'eau de nier par des observateurs 
expérimentés, disposant a eet efFet des appareils nécessaires, O et ce, pendant un 
grand nombre de jours de l'année, répartis entre les difFerentes saisons. Ces 
experiences devraient avoir lieu simultanément aux deux points, dans des condi-
tions aussi semblables que possible par rapport aux instants ovi se produit la 
vitesse maximum des courants de flot et de jusant, et en procédant séparément 
pour les eaux recueillies a la surface et pour celles recueillies pres du fond. 
Nous sommes convaincu que les résultats que l'on obtiendrait de cette 
maniere, constitueraient une preme de plus, que Ia situation de Heyst, considérée 
au point de vue de l'envasement intérieur du port projeté, est bien plus défavo-
rable que celle d'Ymuiden; la vitesse des courants de marée devant Heyst est 
en efFet beaucoup plus grande que devant ce port, et la cóte y est précédée, 
sur une vaste étendue, de fonds essentiellement vaseux, situés a de faibles 
profondeurs, et que la lame remue fortement des Ie moindre gros temps; tandis 
que, devant Ymuiden, la plage sous-marine s'incline régulièrement vers les grands 
fonds. Ce sont la évideminent deux circonstances qui doivent influer beaucoup 
sur la quantité de matières soulevées du fond et mises en suspension dans la 
masse des eaux, ainsi que la commission de 1878, dans la comparaison qu'elle a 
faite, entre Heyst et Ymuiden, l'a fait ressortir tout particulierement. Il en est 
de même. de celle resultant de la plus grande amplitude de la inarée, dont 
dépend Ie volume de remplissage de l'enceinte. 
Le rapport de la commission de 1884 dit ensuite qu'il aurait fallu prendre, 
dans la proportion dont on s'était servi pour calculer l'épaisseur probable de 
l'envasement du port de Heyst, la hauteur des niarées moyennes, et non la 
hauteur des marées de vive eau. 
Mais il ne s'agissait, dans l'esprit de la majorité de la commission de 1878, 
que d'arriver a une simple evaluation approximative, en restant dans des hypo-
theses favorables au projet; or, elle considérait comme telle le fait d'admettre 
des depots proportionnels a la profondeur de l'eau, alors qu'il parait certain, 
O On pourrait avantageusement se servir de tubes cylindriques en métal, que l'on plongerait dans 
l'eau, en les maintenant dans une position a peu prés horizontale, et de faron que les eaux en mouvement 
sous Taction des courants de marée, puissent les traverser plus ou moins librement lorsque la mer n'est 
pas trop agitée. Puis a un mème moment donné, on fermerait les extrémités des tubes a l'aide de deux 
disques mobiles, dont chacun d'eux serait muni. 
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au contraire, que ceux-ci doivent augmenter suivant une loi de progression plu'^  
OU moins rapide. Les observations faites au port de Saint-Nazaire sont du reste 
de nature a confirmer cette opinion. (') Aussi, en admettant la proportionnalite 
des depots par rapport a l'accroissement de la profondeur, la commission de 
1878 a voulu, par la-même, tenir compte du degré de calme relatif plus grand 
qui règne dans les bassins de Blankenberglie et d'Ostende; elle n'a done pas 
perdu eet element de vue, et elle a fait remarquer en outre que, pour ces bassins, 
il existe une autre circonstance qui doit, en revanche, atténuer sérieusement la 
rapidité de l'envasement : c'est que les eaux, avant d'y arriver, remontent Ic 
chenal et y deposent, a chaque marée, les parties les plus denses des ^ases 
qu'elles tiennent en suspension; ces depots sont ensuite refoulés en mer par 
Taction des chasses. 
La commission de 1884 dit au mêuie ^ de son rapport, que la hauteur de 
l'envasement dans Ie port d'Ynuiiden ne doit être évaluée qu'a O",64 par an. 
Or, il résulte de nos renseignements, que c'est O",80 au moins, qu'il faut 
admettre; ce chiffre correspond du reste aux quantités de dragages que l'on y 
fait annuellement, ainsi qu'on l'a fait remarquer au sein de la commission de 
1878 ; et il nous semble pleinenTent confirmé par les données contenues dans 
l'ouvrage cité de M. Conrad, oü il est dit entre au^tres -. « Que du 1"" aoüt 
1883, alors que la passé avait la profondeur prescrite, jusqu'au 1" octobre de 
la même année, soit pendant deux mois, il s'est depose dans la passé 82 000 
metres cubes de sable et de vase. » 
Arrivons enfin au calcul, établi par un menibre de la commission de 1884, 
et basé sur les depots qui ont lieu dans les bassins de chasse du port de 
Breskens. 
Ces bassins se trouvent en amont et de chaque cóté du port. Le premier a 
7000 metres carrés de superficie et une écluse de 3,"'00 d'ouverture; le second 
a 5500 metres carrés de superficie et une écluse de 2",00 d'ouverture seulement. 
Les buses de ces écluses sont places a O'",75 au-dessus du niveau des basses 
mers de vive eau, et le plafond des bassins est plus élevé de quelques centimetres 
dans la partie d'amont. 
Le fait des depots relativement faibles, /^jo environ des matières contenues 
dans l'eau, s'explique en pareil cas. Ces bassins, qui ne fonctionnent qu'a l'époqtie 
des marées de vive eau, ne recoivent chaque fois, a travers les passages étroits 
des écluses, que la tranche d'eau nécessaire a leur remplissage et dont la hauteur 
au-dessus du plafond est fort limitée; de plus, les courants d'émission, par suite 
0) Voir page 300. 
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du niveau élevé de ce dernier, entraiuent, pendant que les bassins se vident, 
une grande partie des matières déposées. 
Le incnie fait s'observe au bassin de chasse du port de Blankenberghe, quoique 
les pertuis de l'écluse y aient une ouverture totale beaucoup plus grande (lö^jOO), 
a\ec buses places au niveau des basses mers de vive eau. 
Il ne s'est foruié, en efFet, dans la partie centrale de ce bassin, qu'un 
dépót de O'",52 d'épaisseur moyenne depuis l'époque oii les cliasses, dans le port, 
ont commence a fonctionner, soit depuis plas de 12 ans, alors que dans le bassin 
d'échouage, qui se trouve immédiatement a cóte, mais qui est constamment soumis 
aux oscillations de la marée, les depots de vase s'y sont accumules avec une 
rapidite incroyable, au début surtout, lorsque le plafond ctait dcscendu a l^jOO 
sous le niveau des basses mers. 
Il nous semble done que le calcul établi par un membre de la commission 
de 1884, et basé sur la quantité des depots qui se produisent dans les bassins 
de chasse du port de Breskens, n'est aucunement applicable, lorsqu'il s'agit d'évaluer 
les apports dans une enceinte, cominuniquant librement avec la mer par une 
large passe et dont le fond, au lieu de se trouver au-dessus du niveau des 
basses mers, serait creusé a une grande profondeur en contre-bas de ce niveau. 
TABLE DES MATIÈRES. 
AVANT-PROPOS I 
I=> R , E Ivdl I È P2, E F ^ f \ . r i T I E . 
CHAPITRE I. 
DES MOUVEMENTS DE LA MER. 
I. — COURANTS GÉNÉRAUX DB L'OCÉAN. 
Causes des courants généraux de l'Océan — Le Gulfstream. — Courant de Rennell. 1 
II. — DE LA MARÉE ET DES COURANTS DE MARÉE. 
Description générale du phénomène de la marée. — Theorie de Whewell. — Naissanco 
d'une intumescence-mère dans chaque bassin océanique. — Ondes dérivées. — Retard 
des marées par rapport a la position des astres. — Marées des mers intérieures. — 
Longueur des ondes marées. — Profondeur de l'agitation causée par les ondes marées.— 
Vitesse de propagation. — Courbes cotidales. — Etablissement des ports. — Durée 
et hauteur des marées. — Unite de hauteur, — Courbes locales. — Courbes instanta-
nées. — Niveau mojen de la mer. — Courants de marée. — Conditions qui caractérisent 
le mouvement particulier des molecules de l'eau soumises aux courants de marée. — 
Courants de flot et de jusant — Etales de flot et de jusant. — Zones de flot et de 
jusant. — Influence exercce par la profondeur de la mer sur la vitesse des courants 
de marée. — Les courants de marée ne sont pas dus a la pente établie par les ondes 
a la surface de la mer 5 
I I I . Du RÉGIME DES COURANTS DE MARÉE DANS LA M A N C H E , LE P A S - D E - C A L A I S 
ET LA MER DU NORD. 
Opinion de M. Keiler; interference de deux ondes opposées et inégales. — Opinion 
émise avant M. Keiler par M. Monnier; propagation d'une seule onde. — Faits cités 
par M. Keiler a l'appui de son opinion. — Phénoroenes distinctifs do l'interférence de 
deux ondes opposées égales. — Phénomènes intermédiaires entre la propagation d'une 
seule onde et l'interférence de deux ondes opposées égales. — Predominance de l'onde 
de l'ouest. — Lois locales énoncées par M. Keiler. — Courants alternatifs du largo — 
Courants giratoires du large. — Courants giratoires des zones littorales. — Etablisse-
ment du port et hauteur moyenne des marées de sjzygies en divers points des cötes 
de la Manche et de la mor du Nord * 19 
— 354 — 
I V . — D E S C O L R A N T S D E M A R É E O B S E R V E S D A N S L E S P A R A G E S C O M P R I S E N T R E L E 
DETROIT DU P A S - D E - C A L A I S ET LES BANCs DES F L A N D R E S ET DE LA T A M I S E . 
Retard des étales des courants du large. — Direction et vitesse de ces courants. 
— Retard des étales des courants des zones littorales. — Direction et vitesse de ces 
courants. — Données relatives aux courants de marée devant Boulogne, Calais et Dunkerque. 26 
V . — D E S COURANTS D E M A R É E O B S E R V E S L E L O N G D E L A C Ó T E D E B E L G I Q U E . 
Caractères généraux des courants a l'intérieur des bancs des Flandres. — Observations 
de M, Stessels. — Observations de M. Petit - Données relatives aux courants de 
marée devant Nieuport, Ostende, Heyst et Knocke 28 
V L D u MOUVEMENT D E LA MARÉE LE LONG DE LA CÓTE DES F L A N D R E S . 
Courbes de marées moyennes et niveau moyen de la mer a Ostende. — Courbes 
de marées et progression de la haute mer le long de ce littoral — Influence des vents. 
— Plus hautes mers connues 33 
VII. — DES COURANTS DE MARÉE A L'EMBOICHURE DE L'ESCAUT. — PROPAGATION 
DE LA MARÉE A L ' I N T É R I E U R DU FLEUVE 
Description des courants de marée dans l'estuaire de l'Escaut. — Mouvement de 
l'onde marée. — Données relatives a la marée observée en divers points du fleuve. — 
Courants de flot et de jusant. — Influence des vents. — Courbe de marée a An vers. 
— Vitesse de propagation de l'onde marée 34 
VIII. — DES VAGUES. 
Caractères principaux du mouvement des vagues. — La houle. — Dimensions et 
formes des vagues de la mer. — Longueur et durée des vagues — Transport de masse; 
opinion de M. Cialdi. — Constitution des vagues — Profondeur de l'agitation. — Theorie 
de M. Cornaglia sur les flots de fond. — Hauteur des vagues devant la cóte des Flandres 
— EfFets produits sur les matières du fond — Propagation des vagues au-dessus du plan 
incline qui precede le rivage. — Modifications des plages. — Force des vagues. . . 39 
CHAPITRE II. 
DES COTES ET DU FOND DE LA MANCHE, DU PAS-DE-CALAIS ET DE LA 
MER DU NORD. — MARCHE DES ALLUVIONS. 
I. — CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES CÓTES DE LA MANCHE, DU PAS-DE-CALAIS ET DE LA 
MER DU N O R D . 
Cótes rocheuses et cótes basses. — Nature et composition des cótes depuis Ouessant 
jusqu'au Texel, et depuis la poin'e de Cornouaillcs jusqu'a l'embouchure de l'Humber. 
— Conformité existant entre la cóte de Douvres et celle de Calais 51 
II. — CARACTÈRES GÉNÉRAUX DU FOND DE LA MANCHE, DU PAS-DE-CALAIS ET DE LA 
MER DU N O R D . 
Profondeurs de la Manche et du Pas-de-Calais. — Nature et composition des depots 
marins. — Profondeurs de la mer du Nord. — Panes et passes. — Nature et com-
position des depots marins 55 
III. — CONSIDERATIONS GÉNÉRALES SUR LA MARCHE DES ALLUVIONS. 
Transports opérés par les courants. —Transports opérés par les vagues. —Erosions des 
cótes. — Cordons littoraux. — Galets. — Ensablement et envasement des baies. — Fjords. 
— Dunes. — Alluvions fluviales — Deltas 59 
— 355 —• 
I V . — E R O S I O N S D E S C Ó T E S E T M A R C H E D E S A L L U V I O N S D A N S L A M A N C H E , L E P A S - D E - C A L A I S 
ET LA P A R T I E MERIDIONALE DE LA-MER DU NoRD. 
Cötes granitiques de la Bretagne et du Cornouailles. — Cotentin. — Baie Saint-Michel. 
— Calvados et Seine-Inférieure. — Cóte sud d'Angleterre — Evaluation de l'épaisseur des 
erosions sur les cotes du Calvados. — Mouvement du galet — Pointe du Hourdel. — Chesil-
bank — Pointe de Dungeness. — Production et durée du galet. — Graviers et sables. — 
Matières en suspension. — Gain de flot. — Transports opcrés par les courants giratoires. — 
Effets du gain de flot. — Depots de vase et de sable vasard le long de la cóte des Flandres et 
a Fembouchure de l'Escaut. — Importance relative des apports fluviatiles. — Mouvement du 
sable des estrans sous Taction des courants et des vagues. — Eff'ets des vagues de tempète. — 
Action du vent 65 
CHAPITRE III . 
SITUATION HYDROGRAHIQUE DE LA COTE DES FLANDRES, DEPUIS CALAIS 
JUSQU'A L'EMBOUCHÜRE DE L'ESCAUT. 
I . RÉGIME DES PLAGES. 
Aspect genera l de Ia cóte — Si tuat ion p r imi t ive . — N a t u r e des t e r ra ins d 'a l luvion qui 
borden t le l i t to ra l . — Description des plages , des dunes et des digues 76 
I I . — D E S BANCS ET DES PASSES DE LA CÓTE, DEPUIS CALAIS JUSQU'A B L A N K E N B E R G H E ; 
CONDITIONS D ' A C C E S S I B I L I T É DES PORTS DE CE LITTORAL 
Atterrages de Calais et de Gravelines — Bancs des P'landres situés dans le nord de 
Gravelines et de Dunkerque. — Rade de Dunkerque. — Eclairage et balisage. — Bancs des 
Flandres situés dans le nord de Nieuport et d'Ostende. — Rade de Nieuport — Rades 
d'Ostende. — Atterrage de Blankenberghe. — Plateaux situés au large des bancs précités. 83 
I I I . ESTUAIRE DE L ' E S C A U T ET CÓTE DE I I E Y S T 
Description sommaire du fleuve — Importance du flux. — Influence des courants de flot 
et de jusant sur le lit du fleuve. — Passes de Fembouchure: le Wielingen, le Spleet, le 
Deurloo et l'Oostgat; bancs liraitant ces passes — Eclairage et balisage. — Rade de Flessinguo 
et plateaux avoisinants. — Fosse de Hejst 95 
CHAPITRE IV. 
RÉGIME DES FONDS SOUS-MARINS SITUÉS DEYANT LA COTE DES FLANDRES. 
I . REGION COMPRISE ENTRE C A L A I S ET LA FRONTIERB DE B E L G I Q U E . 
Reconnaissance hydrographique de la cóte nord de France de 1861; rapport de 
M. de la Roche-Poncié. — Reconnaissance hydrographique de Fatterrage de Dunkerque, 
faite en 1879 par M. l'Ingénieur Ploix 104 
I I . — R.\DE DE N I E U P O R T ET FONDS ENVIRONNANTS. 
Régime de la rade de Nieuport et de ses passes d'accès, d'après les reconnaissances 
hydrographiqucs de 1801, 1836, 1866 et 188.^, et la carte de 1776. — Régime des 
bancs et des chenaux environnants. — Résumé 108 
III. — RADES D'OSTENDE ET FONDS ENVIRONNANTS. 
Régime de la rade extérieure, d'après les reconnaissances hydrographiqucs de 1801,1866 et 
1880. — Régime des bancs et des chenaux; environnants. — Stroombank et rade iutérieure. 
— Plans de la rade intérieure, de 1804 et de 1867. — Résumé. — Conclusions générales. 114 
— 356 — 
I V . ESTÜAIRE LE L ' E S C A U T ET COTE DE Hl.YST. 
Régime des fonds situés au large des bancs de l'estuaire, d'après les reconnaissances 
hydrographiques faites de 1799 a 1811, en 1825, 1842, 1855, 1865 et 1878 — Régime 
de rOostgat, du Deurloo, du Spleet, du Wielingen et des bancs liniitant ces passes. — 
Régime du Paardemarkt, du plateau Het Zand et de la fosse de Heyst — Résumé. 
— Conclusions générales. — Stabilité relative de la passé d'accès de l'atterrage de Heyst. 119 
V . — P L A G E S E T D U N E S D E L A c ó t e D E S F L A N D R I S S . 
Situation des dunes, depuis la frontière francaise jusqu'a Wenduyne. — Action enva-
hissante de la mer entre Wenduyne et Heyst. — Digue du eomte Jean. — Empiétements 
de la mer entre Ostende et Wendu^'ne et devant Knocke. — Etat amaigri des dunes 
et des plages situées entre Wenduyne et Heyst. — Conditions de sécuritó de cette partie 
du littoral 134 
S E G O l S r i D B F ^ A ^ P i T I B . 
CHAPITRE V. 
AMELIORATION DES PORTS A MAREE COM.ME CEUX EXISTANTS SUR LA 
COTE DES FLANDRES. — CONSIDERATIONS GÉNÉRALES. 
I . — D I S P O S I T I O N D U C H E N A L D ' E N T R É E . 
Jetées a clairc-voie — EncofFrements — Jetées métalliques a l'embouchure de l'Adour. 
— Jetée de l'anse du Portel. — Orientation des jetées. — Brise-lames. — Longueur et 
direction des jetées ' . . . . 141 
I I . — M O Y E N S E N U S A G E P O U R E N T R E T E N I R L \ P R O F O N D E U R D E S P O R T S A M A R E E . 
Atterrissements de la barre. — Obstacles qui s'opposent a reporter l'entrée des 
ports de la cóte de Belgique on dehors de la zone littorale. — Disposition des jetées 
proposée par M. A. Caland pour la construction d'un port a Scheveningue. — Digue 
préconi'iée par M. Knapp. — Dispositif de móles propose par M. Cialdi. — Prolongement 
des jetées. — Rétrécissoment des plages situées de part et d'autre du chenal, au moyen 
de digues en saillie. — Système des chasses. — Dispositions a donncr aux bassins 
et aux écluses. — Abaissement du radier des écluses de chasso. — Inconvénients des 
chasses. — Guideaux employés a Dunkerque — Pi'océdés pour attaquer directement 
Ie sable de la barre. — Essais faits a Calais; système de M. Bergeron. — Essais faits 
a Nicuport. — Travaux executes par M. l'Ingénieur en Chef Lyster a Liverpool. — 
Bateaux-herseurs employés au ereusement des passes du Mississipi 147 
III. — DES DRAGAGES ET DB LEUR APPLICATION A L'ENTRETIEN ET 
A L ' A P P R O I ' O N D I S S E M E N T D E S P O R T S . 
Travaux d'amélioration de la Tyne. — Travaux d'amélioration de la Clyde — 
Dragues a échello. — Dragucs avec propulseurs centrifuges ; dispositifs employés au 
creusoment du nouveau canal d'Amsterdam, a celui du bassin aux bois du port do Gand et a 
l'approfondissement du canal de Terneuzen. — Dragues a cuiller. — Dragues a machoircs 
OU clam shells. — E?sais faits avec les dragues a, machoires de MM. Priestmans, frères, 
a la nouvelle embouchure de la Meuse. — Dragues a aspiration. — Bateaux-pompcurs 
357 — 
employés a Saint-Nazaire. — Dragues américaines de Henry Burden et de Newton. — 
Dragues de la compagnie Fives-Lille employees au port de Dunkerque. — Dragues 
hollandaises. — Dragues fonctionnant au port d'Ostende. — Avantages des dragues a 
aspiration pour travailler a la mer 164 
C H A P I T R E VI. 
DES PORTS DE LA COTE DES FL ANDRES, CONSIDÉRÉS PRINCIPALEMENT SOUS 
LE RAPPORT DU RÉGIME DE LA BARRE EXISTANT A L'ENTRÉE. 
I — CALAIS. — GRAVELINES. — DUNKERQUE. 
Poi'"t de Calais — Description du port. —• Situation do la barre. — Effets des 
chasses. — Dragages executes sur la barre; résultats obtenus. — Nouveaux travaux 
en execution. — Por t de Grave l ines . — Description du i'ort — Situation de la 
barre. — P o r t de D u n k e r q u e . — Description du port. — Situation de la barre. — 
Effets des chasses. — Extension projetée pour les chasses. — Dragages executes sur 
la barre; résultats obtenus. — Nouveaux travaux en execution 188 
I I . NiEÜPORT. OsTENDE. B L A N K E N B E R G H E . 
Port de Nieuport . — Description du port. — Importance des eaux supérieures qui se 
déversent dans Ie ehenal. — Effets des chasses naturelles. — Por t d'Ostende. — Description 
du port. — Particularités relatives au régime de la plage. — Situation de la barre. — Effets 
des chasses. — Dragages executes sur la barre; résultats obtenus. — Por t de B l a n k e n -
b e r g h e . — Description du port. — Situation de la barre. — Effets des chasses. — Régime 
favorable de l'estran devant Blankenberghe et Heyst, au point de vue des dangers d'ensable-
ment des ports 201 
CHAPITRE VIL 
DE L'AMÉLIORATION DES PORTS EXISTANTS SUR LA COTE DE BELGIQUE. 
I. — PORT DB NIEUPORT. 
Atterrage de Nieuport. — Profondeur du ehenal et des bassins des principaux ports de 
commerce. — Profondeur a réaliser u Nieuport. — Prolongement des jetées et rétrécissement 
de la plage des deux cótés du port, au moyen de digues en saillie. — Dispositions proposées 
pour Ie ehenal et l'avant-port. — Organisation d'un système de chasses. — Eniploi éventuel 
de dragages. — Disjwsitif destine a utiliser les bassins de chasse comme bassins de secours, lors 
des crues exceptionnelles de l'Yser. — Bassins a flot. — Dimensions a donner aux écluses 
d'entrée. — Aménagement des quais — Gare maritime. — Formes de radoub 223 
II. — PORT D'OSTENDE. 
Atterrage d'Ostende. — Des projets d'endiguement du Stroombank pour créer, devant 
Ostende, une rade artiflcielle couverte; comparaison avcc les rades de Cherbourg, de Portland 
et de Plymouth. — Du projec de construction d'un débarcadère sur Ie Stroombank. — Moyens 
d'améliorer la rade iutciieure d'Ostende. — Amelioration du port. — Action combinée des 
chasses et des dragages. — Prolongement des jetées. — Projet de M. l ' lngénieur Symon . . 241 
III. — PORT DE BLANKENBERGHE. 
Agrandissement du basssin des chasses. — Travaux destines a prévenir l'envasement 
du bassin d'échouage 252' 
— 358 — 
CHAPITRE VIII. 
DES PORTS EN EAU PROFONDE. — PROJET D'ÉTABLISSEMENT D'UN 
NOUVEAU PORT SUR LA COTE DE HEYST. 
ï. — D E S P O R T S E N E A U P R O F O N D E . 
Considerations générales. — Port de Boulogne . — Situation hydrographique. — 
Nouveau port en construction. — Previsions eoncernant Ie danger d'ensablement des passes 
et celui de l'envasement intérieur; opinion de MM. Stoecklin et Laroche; experiences de 
M. Ploix. — Port de Nieu'we Diep. — Situation hydrographique — Description du port. 
— Port d'Ymuiden. — Situation hydrographique. — Ensablements dans les angles 
extérieurs compris entre les jetées et la dune et devaht l'entrée. — Dispositifs d'enceinte 
proposes par MM. Dirks et Waldorp. — Envasement intérieur du port. — Conditions de 
navigabilité. — Nouveau canal d'Amsterdam. — Port de D o u v r e s — Situation hydrogra-
phique — Divers projets qui ont été proposes pour construire devant Douvres un grand 
port' de refuge. — Previsions eoncernant la marche du galet et l'envasement intérieur. — 
Jetée de l'Amirauté. — Port de K i n g s t o w n . — Situation hydrographique. — Conditions 
excellentes du port sous Ie rapport des ensablements et des envdsements.— Port de H o w t h . 
— Disposition du port. — Ensablement et envasement de l'eneeinte 255 
II. — PROJET DE PORT A HIIYST. 
Atterrage do Heyst — Projet de M. de Maere. — Conditions d'accessibilité et de 
navigabilité du port projeté. — Questions relatives aux ensablements dans les angles 
extérieurs compris entre les jetées et la dune, et devant l'entrée. — Envasement intérieur. 
— Rappoi't de M. l'Ingénieur en Chef Pieus. — Composition des depots. — Observations 
sur l'envasement du port de Saint-Nazaire — Epaisseur probable de l'envasement au 
port projeté par M. de Maeie. — Transport des déblais. — Entretien d'une passé centrale. — 
Difference entre la situation de PJeyst et celle d'Ymuiden. — Résumé des conclusions 
eoncernant ie projet d'établissement a Heyst, d'un port dans Ie genre de celui d'Ymuiden. — 
Dispositif a suivre pour construire un nouveau pon a Heyst 287 
ANNEXES. 
A N N E X K I INSTALLATIO^S MARITIMES ET OUTILLAGE HYDRAULIQUE DU PORT D ' A N V E R S . 
Nouveaux quais de l'Escaut; procédés employés pour leur construction. — Nouveau 
bassin de batelage. — Port d'Anvers proprement dit; bassins li flot. — Emploi des machines 
a eau sous pression; considerations générales. — Description sommaire de l'outillage hydrau-
lique des bassins et de la gare principale d'Anvers-Bassins, ainsi que des nouveaux quais. . 314 
ANNEXE II. — CONSTRUCTION DES MÓLES. 
Digues de Cherbourg, de Portland, de Plymouth. — Jetées de l'Amirauté, d'Ymuiden, 
d'Alger, de Marseille, de Port-Saïd et de Boulogne , . . 334 
ANNEXE III. — CONCLUSION DE LA COMMISSION INSTITUÉE EN 1884 PAR L'ADMINISTRATION 
COMMUNALE DK LA VILLE DE BRUGES, A L ' E F F E T D ' É T U D I E R , AU POINT DE VUE 
DES ENSABLEMENTS ET DES ENVASEMENTS, LE PROJET D ' É T A B L I S S E M E N T 
D'UN PORT A HEYST, PRÉSENTÉ PAR M . DE MAERE. 
Résumé des conclusions eoncernant eette question, formulées par la commission de 1878. 
— Principales considerations développ'ées dans Ie rapport de la commission de 1884. — 
Objections 341 
•V 
- - J 
vyi^„ •ywwqfg 
pJ. 




